वा. से. वोल्केशतेडन 


सामान्य 
भौतिकी 


प्रश्नमाला 


मौर प्रकाशन-गह 


. (.. 80गाआद प्रतवा-आ। 


()()!2)| ॥॥4॥0 3/५/7/07| 
[00 0४०७ ॥ ७7१५० कृछउशार छल 


37677:57४०७ 780 8०078 85 
(००९84 


वा. से. वोल्कशतेइन 


सामान्य भोत्तिको 
प्रइनमाला 


अनुवादक 
देवद्र प्र. वर्मा 


अनुवाद-संपादक 
कंवर सिह 


“भमीर” प्रकाशन-ग्रृह, मास्को 


पीपुल्स पब्लिशिग हाउस (प्रा) लिमिटेड 
नई दिल्‍ली 


एप. 5. ए०0]82०ाड 7९7 
775808,5005 वए (छाप -॥78७४॥, 77४55 


6६ #300४८ 2४॥४00 


(ट) ।9॥॥8. ॥88#क्ष 0शग्वातुज्षत 
फुं॥3॥00-शक्वा छ/ह्ला॥प५७2609 व्षाछछ्रा 7७ 
979 #« 


(८ हिंदों अनुवाद, “मीर” प्रकाशन-गृह, 984 


स्व. वालंतीना सेगेयेवना वॉल्कॉशतेइन, पी. एच. 
डी. (भौतिकी एवं गणित), लॉननग्राद तकनीकी संस्थान 
के भातिकीाविभाग मेँ वरिष्ठ प्रध्यापिका थी | भाँतिकी 
में उनके 27 निबंध प्रकाशित हाँ । 

उनके राद्ृधानन्‍तिक' व प्रायोगिक खोज-कायो के पारि- 
णाम स्सी में पदाथो” का ताप-भाँतिकाय विश्येबताओं के 
निर्धारण की आतिशिप्रता विधियां नामक पुस्तक क॑ रूप 
में प्रकाशित हॉंगे | 

प्रस्तुत पुस्तक लॉननग्राद तकनीकी संस्थान, लॉनिन- 
ग्राद राजकीय विश्वावदृयालय तथा अन्य उच्च 
संस्थानों में उनके दीर्घकालीन अध्यापन-कार्य का फल 


रह । 


सम्पादकोय 


वाल॑तीना संगयेवना वोल्कंशतेइन (905-4972) का सामान्य भातिका 
प्रशनभाला का प्रथम प्रकाशन सन्‌ |958 में हुआ था ।बाद के संस्करणों 
में पुस्तक अनेक बार संर्साधत व संवार्धत हुई | लेखक! द्वारा तैयार किया 
गया आंतिम संस्फण सन्‌ 4969 में निकला था । प्रश्लमाला को अद्यतन 
बनाने का प्रयास बाद में भी चलता रहा । प्रस्तुत पुस्तक ]9 - वे रूसी संस्करण 
का अनुवाद हाँ | 


पुस्तक यदृयाप दो दशक पहले लिखी गयी थी, सोवियत उच्च तकनीक 
संस्थानां के छात्रों के लिए सामान्य भाँतिकी पर लिखी गयी कृतियाँ में इसे 
आज भी मुख्य स्थान प्राप्त हाँ | 


प्रशनमाला इकाइयों की अंतराष्ट्रीय प्रणाली (अ. प्र.) पर आधारित हाँ, 
जिसे आज ज्ञानरनवज्ञान के हर क्षेत्र में विशेष मान्यता प्राप्त हँ | अन्य 
इकाइयों को तदनुरूप सार्राणयों की सहायता से अ. प्र. की इकाइयों में 
परिणत किया जा सकता हँ | 


प्रत्येक अध्याय के आरंभ में एक नन्‍हीं भूमिका मूलभूत नियमों व सूत्रों 
का सारांश प्रस्तुत करती हाँ, जिनसे प्रश्न हल करने में सहायता मिलेगी । 
पुस्तक के अंत माँ प्रश्नों के उत्तर दिये गये हाँ | कई प्रश्न पूर्ण या आशिक 
हप से हल भी किये गये हाँ | 


उपयोगी आंकड़ों की निर्दोश्चिका पार्गिशिष्ट में हाँ | 


पुस्तक इस प्रकार रची गयी हाँ कि प्रश्न हल करने के लिए पाठ्य-पुस्तक 
की आवश्यकता न पड़े | प्रश्नमाला विर्श्वावद्यालय की उच्च कक्षाओं के 
छात्रों के लिए हाँ, पर ज्ञान-वर्धन के आकांक्षी इंजीनयर तथा तकनीशियन 
भी इससे लाभान्वित हांगे | 


पुस्तक में प्रयुक्त निम्न गणितीय संकेत कम प्रचालत हाँ :& «०, ०६४ ०, 
]2 2, ।40 2», ९४७ (०) । इनके आधिक प्रचोलत रूप यहां क्रमश: दिये जा 
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भूमिका 


. इकाइयों की अंतरंष्ट्रोय प्रणाली 


विभिन्‍न भौतिक राशियां आपस में समीकरणों द्वारा संबद्ध होती हैं, जो. इन 
राशियों की पारस्परिक निर्मरता व्यक्त करते हैं। उदाहरणाथ्थ, # द्रव्यमान के किसी पिड़ 
का त्वरण ८ उस पर क़ियाशील बल # के साथ निम्न समीकरण द्वारा संबद्ध होता है : 

/>- व, () 
जहाँ & एक सांख्यिक संगुणक है और उसका मान #, # व 4 की इकाइयों के चयन पर 
निर्म र करता है। यदि द्रव्यमान और त्वरण की इकाइयां ज्ञात हों, तो हम बल की इकाई 
इस प्रकार चुन सकते हैं कि समीकरण () में # का मान इकाई हो जाये, अर्थात्‌ समीकरण 
का रूप #--#४4 हो जाये । इसके लिये ऐसे बल को इकाई का बल मानना होगा, जो 
इकाई द्रव्यमान को इकाई त्वरण संप्रेषित करता है ! 

किसी भी नवोदित राशि को नापने की इकाई निर्धारित करने के लिये हम ऐसे 
सूत्र का उपयोग करते हैं, जो इस राशि को निरूपित करता है । ब्युत्पन्न इकाइयों की 
प्रणाली रचने का यही तरीका है । 

इकाइयों की विभिन्‍न प्रणालियों में अंतर होना इस बात पर निरभेर करता है कि 
उनके मूल में कौन सी इकाइयां ग्रहण की गयी हैं । 

प्रस्तुत प्रशनमाला में हम इकाइयों की अंतर्राष्ट्रीय श्रणाली का उपयोग करेंगे। इस 
प्रणाली को & द्वारा द्योतित किया जाता है, जो $५४४९70 7[077960॥। शब्दों के 
आरंभिक वर्णों से बना है। (हिंदी में हम अ. प्र. लिखेंगे ।) 

सारणी | में अ. प्र. की मूल इकाइयां तथा सारणी 2 में उसकी अतिरिक्त 
इकाइयां दी जा रही हैं । 

आ, प्र. की व्युत्पन्न इकाइयों को मूल इकाइयों से उपरोक्त विधि द्वारा निर्धारित 
किया जाता है। कोई भी व्युत्पन्न इकाई मूल इकाइयों पर किस प्रकार निर्भर करती है, 
यह दिखाने के लिये विमीय-सूत्र का उपयोग किया जाता है । 

यदि मूल इकाइयों की विमीयता (0#7स्‍९७॥80॥ ) परंपरागत प्रतीकों द्वारा द्योतित 
की जायें (लंबाई-/, द्रव्यमान-0/, समय-7', धारा-झक्ति-/, तापक्रम-0, प्रकाश-शक्ति-/), 


0 साभान्य भौतिकी प्रइनमाला 


तो किसी राशि £ का विमीय-सूत्र अ. प्र. में निम्न प्रकार से लिखा जा सकता है : 


कंत &>-([. 7 ॥/ 77 /%/”, 


सारणी 4 
इकाई 
राशि नाम प्रतीक 
लम्बाई मीटर | 
द्रव्यमान किलोग्राम (४ 
समय सेकंड $ 
व्द्युत घारा-बल ऐंपियर / 
तापप्रवेगिक तापक्रम क्रेलविन ह्‌ 
प्रकाश-बल केंडिल ०0 
द्रव्य-मात्रा मोल ॥0) 
सारणी 2 
इकाई 
राशि नाम प्रतीक 
समतली कोण रेडियन 730 
व्यौम कोण स्टेरेडियन 5 


राशि £ की विमीयता निर्धारित करने के लिये «, 3, ४, 3, 9, // आदि घातों का 
सांख्यिक मान ज्ञात करना होगा। ये घात धनात्मक, ऋणात्मक, पूर्णाक या अंश कुछ भी 
हो सकते हैं । 


उदाहरण 4. कार्य की विमीयता ज्ञात कर | 


भूमिका [] 


हल : 4--7४. संबंध से प्राप्त होता है: भाग 44-:77/॥47"* ।* 

उदाहरण 2. विशिष्ट तापग्राहिता की विर्मीयता ज्ञात करें । 

हल : ८5८०2/(/४४५/) और ७॥॥ (2--०॥ 4 से ज्ञात होता है : 

87 ८८"->/.57 29 | | 

यदि किसी भौतिक राशि की विमीयता अ. प्र. में ज्ञात हो, तो इस प्रणाली में 
सकी इकाई की विमीयता ज्ञात करना कठिन नहीं है । उदाहरणार्थ कार्य की इकाई की 
(4मीयता 77225 होगी और तापग्राहिता की इकाई की विमीयता 9755८7! होगी । 

अ. प्र. की व्युत्पन्न इकाइयों की सारणियां प्रइनमाला के तदनुरूप अध्यायों में दी 
गयी हैं | यथा, यांत्रिक राशियों की इकाइयां अध्याय में हैं, तापीय राशियों की---अध्याय 
2 मं, विद्युचु बकीय राशियों की--अध्याय 3 में, आदि । 

सारणी 3 में प्रत्यय दिये जा रहे हैं, जिनकी सहायता से अ. प्र. की इकाइयों के 
भ,श या अपवर्त्य को व्यक्त करते हैं । 


सारणो 3 
प्रत्यय सांख्यिक मात्त प्रतीक 
आट्टो ] 0778 2 
फेम्टो 075 [ 
पीको 8077: || 
नानो 0* ! 
मिक्रो 0 ४ | 
।मलि 0४ ॥॥॥| 
मेंटी 078 ० 
ड्सी 077 0 
डेका ]0! 998 
हेक्टो 0£ ॥ | 
किलो ]05 | 
म्गा ]0« ॥ 
गीगा 0१ है| 
ट्रा 0१: प' 


ये प्रत्यय सिर्फ मूल नामों (मीटर, ग्राम आदि) के पहले लगते हैं। उदाहरणार्थ, 
“किलोग्राम” नाम के पहले कोई भी प्रत्यय नहीं लग सकता, क्‍योंकि इसमें “किलो” 


४ पढ़ें : ए की विमीयता बराबर एल पर वर्ग गुणा एम बटा टी पर वर्ग ।--अनु. 


।? सामान्य भौतिको प्रइनसाला 


प्रत्यय प्रयुक्त है। इन्हीं कारणों से द्रव्यमान ,॥८--0%28--0!228 वाली इकाई को 
“टेगाग्राम” कहना चाहिये। इसके लिये अक्सर प्रयुक्त होने वाला नाम “'मगाटन सही नहीं 
है । लंबाई //७-50 «कक वाली इकाई को “मिक्रोनँ की बजाय मिक्रोमीटर (/शा) कहना 
चाहिय । 


2. प्रइन हल करने के लिये कुछ सामान्य सूचनायें 


प्रइघन हल करने के पहले यह' निर्धारित करना चाहिये कि उसके मूल में कोन-सी 
भौतिक नियम-संगतियां है । इन्हें व्यक्त करने वाले सूत्रों की मदद से प्रश्न पहले प्रतीकों में 
हल किया जाता है । प्रतीकों के स्थान पर उनके सांख्यिक मान अंत में बैठाये जाते हैं। 
सांख्यिक मान किसी एक प्रणाली की इकाइयों में होने चाहिये । भौतिकी और खगोलशास्त्र 
संबंधी साहित्य में अ, प्र. से इतर की इकाइयां भी प्रयुवत हैं, जैसे-- सेंटीमीटर-ग्राम-सेकेंड 
(मे. ग्रा. से.) प्रणाली । इसोीलिये प्रश्नों में सांख्यिक मान सदा अ. प्र, की इकाइयों में नहीं 
दिये गये हैं। विभिन्न प्रणालियों की इकाइयों के पारस्परिक संबंध हर अध्याय के आरंभ 
में सारणी-बद्ध हैं। प्रश्न को अ. प्र. में हल करने के लिये सभी आवश्यक आँकड़ों को (चाहे 
वे प्रश्न की शर्त में दिये गये हों, या विमशिका तालिकाओं से ग्रहित हों) अ. प्र. की 
इकाइयों में परिणत कर लेना चाहिये । स्वाभाविक है कि इससे उत्तर भी इसी प्रणाली की 
इकाइयों में मिलेंगे । 

सभी आँकडों को एक प्रणाली की इकाइयों में व्यक्त करने की आवश्यकता हमेशा 
नहीं पड़ती । उदाहरणार्थे, जब सूत्र के अंध व हर दोनों ही में गुणित किसी राशि के घात 
समान हों, तो स्पष्टत: कोई फके नहीं पड़ता कि उसे किन इकाइयों में व्यक्त किया जाय । 
सिर्फ यह आवश्यक है कि वह समान इकाइयों में व्यक्त हो । 

संख्या में व्यक्त उत्तर में राशि के मान की परिशुद्धता-कोटि पर ध्यान देना 
चाहिये । उत्तर की परिशुद्धता प्रश्न में दिये गये सांख्यिक मानों की परिशुद्धता से अधिक 
नहीं होनी चाहिये । अधिकांश प्रश्न लघुगणी पटरी द्वारा प्राप्त परिशुद्धता से हल किये जा 
सकते हैं, सिर्फ कुछ पृथक स्थितियों में लघृगणकों की चार-अंकी सारणी का प्रयोग 
इष्ट है। 

प्रतीकों की जगह उनके सांख्यिक मान बैठाते ही इकाइयों के नाम लिख लेने चाहिये । 
यदि प्रश्न में ग्राफ की आवश्यकता हो, तो पैमाने और दिशांक-व्यूह के मूल का चयन कर 
लंना चाहिए । 


अश्नमाला 


अध्याय | 


यांत्रिकों के भौतिक आधार 


यांत्रिक इकाइयां 


आ, प्र. में यांत्रकी की इकाइयां भौतिकीय सूत्रों में मूल इकाइयों के प्रयोग द्वारा 
निर्धारित की जाती हैं । मूल इकाइयां हैं--मीटर (॥), किलोग्राम ((8) और सेकेंड 
(५) । उदाहरणाथ्थं, वेग की इकाई निम्न सूत्र द्वारा निरूपित होती है : 

मर 
58/ 

च्‌ूकि लंबाई की इकाई | शञ है और समय की इकाई | $ है, इसलिये वेग को 
इकाई | ॥)/$ होगी । त्वरण को इकाई होगी | ॥/$5 । 

अब बल की इकाई निर्धारित करें। न्यूटन के दूसरे नियम के अनुसार 

£ ज्खाव, 

द्रव्यमान की इकाई  |:8 और त्वरण की इकाई | ॥/$< मानी गयी है, अतः 
श. प्र. में बल की इकाई ऐसे बल को मानना पड़ेगा, जो | (8 द्वव्यमान वाले पिंड को 
| ॥/$* का त्वरण संप्रेषित करता है। बल की इस इकाई का नाम न्यूटन (7) है: 

| पि>"5! ।8'] ॥/5£ 

पिड के गरुत्व-बल और द्रव्यमान के संबंध को देखें । पिड का गुरुत्व-बल # उस 
बल को कहते हैं, जिससे पृथ्वी उस पिंड को आकर्षित करती है, अर्थात्‌ जो बल उस पिंड 
को स्वतन्त्र (निर्बाध) अभिपातन का त्वरण £5-9.8। 7/$* संप्रेषित करता है। 
अतः +2--72. 

अ. प्र. में अन्य बलों की भाँति पिंड के गरुत्व-बल को भी न्यूटन में ही व्यक्त करना 
नाहिये । पिड के गरुत्व-बल को कभी-कभी ““किलोग्राम-बल” इकाइयों में भी व्यक्त करते 
3 । द्रव्यमान की इकाई ] किलोग्राम (॥8) से इसकी भिन्‍नता दिखाने के लिये बल की 
इकाई | किलोग्राम-बल को | ४४ द्वारा द्योतित करते हैं (07०८ --बल ) 


[4 सामान्य भौतिकीौ प्रश्नसाला 


किलोग्राम-बल व न्यूटन के बीच संबंध स्थापित करते हैं । गृरुत्व-जल | !६४ 6 उस 
पिड का गुरुत्व-बल है, जिसका द्रव्यमान ] ॥४ है, अर्थात्‌ 
| ॥(४--] (४ 9.8| ॥/5?. 
पर 
| र--] ॥8'] 7/5. 
इससे स्पष्ट है कि 
| ॥४[--9.8] [थ. 
किलोग्राम-बल की परिभाषा से निष्कर्ष निकलता है कि पिंड के गुरुत्व-बल का 
सांख्यिक मान (॥९४[ में व्यक्त) इस पिड के द्रव्यमान के सांख्यिक मान (८8 में व्यक्त) के 
बराबर होता है| जैसे, यदि किसी पिड का द्रव्यमान 2 ॥४ के बराबर है, तो उसका 
गुरुत्व-बल 2 [४ के बराबर होगा । 
उदाहरण : पिड का द्रव्यमान 4 ॥४ है। उसका गुरुत्व-बल ४ तथा पे में ज्ञात 


उत्तर : 7?--4 ॥४--49.8। [. 
कार्य नापने की इकाई ऐसा कार्य है, जिसे | ं का बल 7 लंबे पथ के दरम्यान 
संपन्‍न करता है । कायें की इस इकाई को जल कहते हैं : 


| 7--! "| ॥. 
शक्ति (क्षमता या कार्य-क्षमता) का परिभाषक सूत्र है : 
8 कह 
/ 


अत: इकाई शक्ति ऐसे यंत्र की शक्ति है, जो | $ में ] 3 कार्य संपन्न करे । शक्ति की 
इस इकाई का नाम वाट (५७) है। 
इस विधि से किसी भी भौतिक राशि की व्युत्पन्न इकाई नियत की जा सकती है । 
सारणी 4 व 5 में यांत्रिक राशियों की प्रमुख व्युत्पन्न इकाइयां अ, प्र. तथा अन्य 
प्रणालियों में दी गयी हैं । 


उदाहरण 
प्रइदन . .05 ॥४ द्रव्यमान का पत्थर 2.44 ॥/$ वेग से बर्फ की सिल्‍ली पर फिसल 
रहा है और घरषण-बल के प्रभाव मे 0 5 के बाद रुक जाता है । घषंण-बल ज्ञात करें (उसे 
स्थिर मान कर) । 
हल : न्यूटन के दूसरे नियम के अनुसार 
/0/८८१४४३-- शश।।, 
जहां / घर्षण-बल है, जिसके प्रभाव से &/ अंतराल में # द्रव्यमान वाल पिड का वेग ४५ 
से बदल कर »५ हो जाता है। हमारे प्रशइन में “25-०0, अतः 
ग77 
58/ 
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गशि 


४त्रफल 
॥यतन 
॥ रव॒त्ति 
धूर्णनावत्ति 


+णिक वेग 


+णिक त्वरण 


खिक वेग 
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व तत्व 
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शबित 


पवरेगिक व्यानता 


॥लतिक दयानता 


यांत्रिकी के भोतिक आधार 


इकाई को 
निरूपित करने 


वाला समीकरण 
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सारणी 4 


इकाई 


ताम 


वर्गुमीटर 
घनमीटर 

ह्‌ट्‌स 

बार प्रति सेकेंड 


रडियन प्रति सेकेंड 


रडियन प्रति वर्ग 


सेकंड 


मीटर प्रात सेकेंड 


मीटर प्रति वर्ग 
मेकंड 
किलोग्राम प्रति 
घनमीटर 
न्यूटन 


पास्कल 


किलोग्राम-मीटर 


प्रति सेकेंड 


किलोग्राम-वग्ग मी टर 


जूल 


वाट 
पास्कल-सेकेंड 


वर्गंमीटर प्रति 
सेकेंड 
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सामान्य भोतिकी प्रहनमाला 


सारणी 5 


द्रव्यमान 


समतली कोण 


क्षेत्रफल 


आयतन 
बल 


दाब 


कार्य, ऊर्जा, ताप 


शक्ति 


प्रवेगिक श्यानता 
गतिक द्यानता 


] सेंटीमीटर (शा) 5८5।07 जा 


शशि... | . अल्‍्य प्रणाली की इकाई और व. प्र, की इकाई में संबंध .. प्रणाली की इकाई और अ. प्र, की इकाई में संबंध 


| मिक्रोीमीटर (#॥)550 ८ शा 

| आऑग्स्ट्रम (/)) 5-0 ?९ का 

| ग्राम (8) ८-0 १ ॥४8 

टन --03 ६४ 

] सेंटनेर (0)5--0* ४2 

परमाण्‌ द्रव्यमान इकाई (8070 ॥7855 हा, 8.॥.0. ) 
-- .66-]097 ॥४ 


| डिग्री (?)+- शा [80 


किन्न्नलकी: 


| मिनट (()5> -..... 0£ [90 
]08 
। सकंड ( /ध)---+  |]03 80 
648 
चक्कर -- 2+:5 730 


आर (26 ; 3) 5-0* ॥< 

हेक्टर (]9 ) -++ 04 ॥* 

लीटर () --0 » ॥3 

डाइन (69) -5।0 ? | 

किलोग्राम-बल (£2स्‍) --9.8] [थ 

' टन-बल (॥7) 5-5 9.8 :05 [र 

0ज्ञ/०77--0,] ?8 

(27< -- 9.8। 78 

मिलिमीटर पारद-स्तंभ (7॥॥ 728) --33.0 7४ 

तकनीकी वातावरण (॥€८॥॥ं८) ४70 5एञौश2८; 2) 
 --0.98]:407 ॥04 

भौतिक वातावरण (&॥) 5-.03:07 98 

अगे (८8) 5८-5८07? . 

(४ 75--9.8] 

| एलेक्ट्रोन-वोल्ट (७७) --।.6']0 ९ ॥ 

] कैलोरी (०8॥) 5"-4.9 3 

| €8/$5-5।0 ? ७४ 

| अश्व-शक्ति (80756 970४८; ॥7) 5-75 ॥४/7/5--736 

| पुआज (7056; ?) --50.] ९8 5-5] 82/०॥'$ 


मा. कीमममाआ9.. कमाए). मम. कमाना)... फिमाा).. फ्रिामाई).. किक. दमा. काम. मामी 


रा >> 


| स्टोक्स ($() --0 4 ॥7/$ 


घांत्रकी के भोतिक आधार व7 


ऋणात्मक चिह्न दिखाता है कि घरंण-बल / की दिशा वेग ॥ की दिशा के 
विपरीत है । 

आ, प्र. में #८--।.05 ॥8, ४5-2.44 ॥/8 और ७/--0 5 । 
अतः 

(न शा जार [२---- 0.256 'घ. 
0 

चंकि शर्त में आँकड़े तीन सार्थक अंकों तक की परिशुद्धता से दिये गये हैं, उत्तर 
भी उसी परिशुद्धता-कोटि का होना चाहिये, अर्थात्‌ परिकलन साधारण लघृुगणक पटरी की 
सहायता से संपन्‍न किया जा सकता है । 

सारणी 5 का उपयोग करके हम दूसरी इकाइयों में भी उत्तर ज्ञात कर सकते हैं : 

///5८-0,256 २८--2.56:0+ 695"50.026।| [शा 

प्रइनन 2. आदमी और ठेला एक दूसरे की ओर गतिमान हैं । आदमी का द्रव्यमान 
64 ॥४ है और ठेले का 32॥.0। आदमी का वेग 5.4 ॥/ है ओर ठेले का .8 |/ । 
आदमी ठेले पर छलांग लगाता है और रुक जाता है । आदमी समेत ठले का वेग ज्ञात करें। 

हल : गति की मात्रा (आवेग) के संरक्षण के नियम से 

हाए --गाराब तर (7-7७) ४, (॥) 

जहाँ #]-- आदमी का द्रव्यमान, ४-+छलांग के पहले आदमी का वेग, #५--डेले का 
द्रव्य मान, ।3---आदमी के छलांग लगाने के पहले ठेले का वेग, /--छलांग के बाद आदमी 
और ठेले का सम्मिलित वेग । (।) से प्राप्त है 
2]]!'] - + 7797 2 
हक (2 

ध्यान दें कि सूत्र (2) की समांगिता (समघातीयता) के कारण #॥ व #४2 किसी 
भी इकाई में हो सकते हैं। आवश्यक यह है कि दोनों ही किसी एक इकाई में रहें । सूत्र 
(2) से यह भी स्पष्ट है कि अंश व हर में द्रव्यमानों के नाम कट जाने के कःरण » की इकाई 
का नाम 9 व ४५ के नामों जैसा ही होगा । अतः इस स्थिति में सभी आँकडों को आ. प्र, की 
इकाइयो में व्यक्त करने की कोई आवश्यकता नहीं है । 

आदमी और ठले के आरंभिक वेगों की दिलज्लायें विपरीत थीं, अत: उनके वेगों के 
चिह्न विपरीत होंगे। आदमी के वेग को धनात्मक मानने पर 9755८5.4 त/ और 
४2८८ | .ह ॥॥/ । इसके अतिरिक्त, #75564 ॥४ ओऔर ॥#727--32 ४2 । (2) में ये मान 
बेठाने पर . 


॥ 4०० 


__ 64 >८5.4--32 < .8 
शक्ल त्वयकछ ००५॥०८३.० ह0/॥. 
वेग »:>0, अतः छलांग के बाद आदमी और ठले के सम्मिलित वेग की दिशा वही 


है, जिस दिशा में आदमी चल रहा था। 


2 036 


8 सामान्य भौतिकौ प्रशनमाल। 


प्रइन 3, 20 ॥ गहरे कुएँ से पानी निकाला जा रहा है । इसके लिये प्रयुक्त पंप के 
चलित्र (मोटर) की शक्ति 5 ॥9 है। चल्रित्र का दक्षता-गुणांक निकालें, यदि ज्ञात है कि 
7 घंटे पंप चलाने पर 3.8 >< 0%* | पानी निकलता है । 


हल : चलित्र की शक्ति ४ समय / में संपन्न कार्य 4 के साथ निम्न रूप से संबद्ध है : 
हि । 
कब () 
जहां ५ चलित्र का दक्षता-गृणांक है। # द्रव्यमान के पानी को # ऊँचाई तक उठाने के लिये 
संपन्न काये है 
# जत्ा8- (2) 
पर # द्रव्यमान वाले पानी का आयतन होता है 


ध्व्त्ा (3) 


] 9 
जहां 9 पानी का घनत्व है। (|) में (2) और (3) बैठाने पर प्राप्त होता है 


५५8/॥7 
/ 


न्‍अलनलअनणणत, 
अ्सससनरन्‍क 


जिससे 
/228/ ; 
सारणी 5 की सहायता से प्रश्न के आँकड़ों को अ. प्र. में परिणत करें। आंकिक 

परिकलन यहां अलग-अलग राशियों को परिवतित करते वक्‍त नहीं, बल्कि एक ही साथ 
अंत में करना अधिक युक्तिसंगत होगा । हमारी शर्तों के अनुसार 

77--3.8 >८ 05 ]--3.8 ८ 0ः ><८ ]0४ १, 

० कत। 8/०॥7*-- ( 0 १/]0%) ॥8/77%, 

४८5४७ ]]9553०36 ७४५, /--7 >< 3600 $, 

87-9.8] ॥/5<, ४5-20 9. 


(4) में ये मान रखने पर अंतिम फल प्राप्त होता है 
3.8 ५८ 05 १८ 403 +८ 03 +< 9.8] >< 20 


के यननन्ननन्‍ 9 >> जन न या मे हि; 2 
पी ग 06 >< 5 ८ 736 >८ 7 >< 3600 2७७७७. 
]. गतिकोी 
व्यापक रूप में ऋजुरेखीय (या ऋज्व) गति का वेग. 
धं& 


6 लक 
व! 


यांत्रिकी के भौतिक आधार 9 


त्वरण 


स्थिर समरूप ऋज्व गति में 
रद 
>> %7 +-८5०0॥9$6, ६८-०0. 


समपरिवर्ती ऋज्व गति में 
प्रा 
&5-5१०/ -+॑- एठ १ !577० -:4/, 45८-००»!. 


इन समीकरणों में समत्वरित गति के लिये 4 धनात्मक होता है और सममंदित गति के 
लिये ऋणात्मक । 
वक्ररेखीय (या वक्र) गति में पूर्ण त्वरण 
धन 4१ व4*, न 42, 

यहां ० स्परशेरेखी ((शा8०॥0७।) त्वरण है और ७ केंद्रोन्मुखी या अभिलंबी 
(7077798 ) त्वरण है । साथ ही, 

धरा! ४ 

नील व ४ (>> मन अर 

4। रा 
जहां »--गति का वेग, /--दिये बिदु पर पथ-वक्रता की त्रिज्या है । 
चक्र-गति (या घृर्णन) के लिये व्यापक रूप में कोणिक वेग 


4५ 
कक 5. 
कोणिक त्वरण 
__ 4० _ 4१९ 
>> [था . 4/*' 
स्थिर समरूप घर्णन की स्थिति में कोणिक वेग 
25 
५० न पर ब्य आबछ 2409, 


जहां 7-आवतंन-काल (एक चक्कर लगाने का समय), ५--आवृत्ति (घूर्णनावृत्ति), 
अर्थात्‌ इकाई समय में चक्‍करों की संख्या । 
कोणिक वेग » रेखिक वेग ? के साथ निम्न सूत्र द्वारा जुड़ा है: 
7?5-८०+, 
घूर्णन में स्पश रेखीय व अनुलंब त्वरण निम्न प्रकार से व्यक्त हो सकते हैं : 
६; -- ६४२, 6,,---८०२/२ 
सारणी 6 में अग्रगामी व चक्रगामी गतियों के समीकरणों की तुलना की गयी है । 
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सारणी 6 
अग्रगामी गति चक्रगामी गति 
स्थिर समरूप 
न “भ्स् ५० 
)१'5-020॥$[ ८छ८--080॥$[ 
4-- 0 &---0 
समपरिवर्ती 
वा रद 
&-+ १० न ठा 4 5८००४ न॑- 2 
१5-0० न॑-धां ७०5०० नी४्र 
धन ९0॥$<[ ६८-९0॥५४[ 
विषमपरिवर्ती 
855 (४) | ५ 7-/(/) 
48 ५५ 
'च्त् शा 
र्पः 42६ धर८ 42५ 
धन | 4/१ 4/.... 4/$ 


.7, एक कार अपने गतिकाल के प्रथम अद्ध में 80 ॥7॥/॥ के वेग से चलती है 
और दूसरे अद्धं में 40 ॥॥॥/0 के वेग से । कार की गति का औसत वेग क्‍या है ? 

.2. कार अपने पथ की आधी दूरी 80 |॥/ के वेग से तय करती है और शेष 
आधी 40 ।/ के वेग से । कार की गति का औसत वेग क्‍या है ? 

.3. नदी में स्टीमर स्थान 4 से स्थान # तक ।१5-0 ॥(॥॥| के वेग से चलता 
है, पर वापस लौटता है /५७-6 |थ॥॥॥ के वेग से । ज्ञात करें : (]) स्टीमर का औसत 
वेग, (2) नदी की धारा का वेग । 

8.4, नदी-तट के सापेक्ष नौका का वेग ज्ञात करें: (]) धारा की दिशा में, 
(2) धारा के विपरीत, (3) धारा के साथ «5-90 के कोण पर । धारा का वेग 
४४55] ॥/$ है और जल के सापेक्ष नौका का वेग 7४5८2 ॥/5 | 

.5. विमान हवा के सापेक्ष वेग ५; --800 ।(॥/॥ से उड़ रहा है। हवा पश्चिम 


का वेग क्‍या है और विमान को याम्योत्तर के साथ किस कोण की दिशा में रुख करना पड़ 
रहा है, यदि उसका स्थानांतरण (॥) उत्तर, (2) दक्षिण, (3) पूरब, (4) पश्चिम दिशा में 


हो रहा है। 
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.6. विमान स्थान 4 से पूर्व की ओर 300 ॥॥ दूर स्थित एक स्थान 8 की ओर 
उड़ रहा है। उड़ानकाल ज्ञात करें, यदि : () हवा नहीं है, (2) हवा दक्षिण से उत्तर की 
ओर बह रही है, (3) हवा पश्चिम से पूरब की ओर बह रही है । हवा का वेग ७४-20 ॥॥/5 
है और हवा के सापेक्ष विमान का वेग »५--600 ॥(॥/॥ है । 

].7. नाव तट के अभिलंब 7.2[0॥/ के वेग से चल रही है। धारा उसे 50 
दूर बहा ले जाती है ज्ञात करे : () नदी की धारा का वेग, (2) नदी पार करने में लगा 
समय । नदी की चौड़ाई 0.5 |(॥ है । 

.8. उद्ग्न प्रक्षिप्त पिड वापस जमीन पर 3 $ बाद गिरता है। () पिड का 
आरंभिक वेग क्‍या था ? (2) पिड किस ऊँचाई तक पहुँचा था ? हवा के प्रतिरोध की 
उपेक्षा करें। 

.9. पत्थर 0 ॥ ऊँचा फेंका गया । () कितने समय बाद वह जमीन पर 
गिरेगा ? (2) यदि उसका आरंभिक वेग दुगुना अधिक होता, तो वह किस ऊँचाई तक 
पहुँचता ? हवा का प्रतिरोध उपेक्ष्य है । 

.0. 300 ॥ की ऊँचाई पर स्थित एक गब्बारे से पत्थर गिराया जाता है । 
पत्थर को जमीन तक पहुँचने में कितना समय लगेगा, यदि : (]) गुब्बारा 5 ॥/$ के वेग 
से ऊपर उठ रहा है, (2) ग॒ब्बारा 5 ॥/$ के वेग से नीचे उतर रहा है, (3) गृब्बारा स्थिर 
है ? हवा के प्रतिरोध की उपेक्षा करें । 

.]. आरंभिक वेग 9.8 ॥/$ से उदग्र दिशा में प्रक्षिप्त पिड के लिये समय /पर 
ऊँचाई # और वेग » की निर्भरता व्यक्त करने वाला ग्राफ बनायें । ग्राफ 0 से 2 सेकेंड 
वाले अंतराल, अर्थात्‌ 0&:7/<€ 2 के लिये प्रत्येक 0.2 $ पर अंकित करें। हवा का प्रतिरोध 
उपेक्ष्य है । 

.2, पिड ऊंचाई ॥/--9.6 ॥ से उद्ग्न नीचे गिरता है। आरंभिक वेग शून्य 
है । पिड कितना लंबा पथ तय करता है: (।) अपनी गति के प्रथम 0.] &$ में, (2) अपनी 
गति के अंतिम 0.] $ में ? हवा का प्रतिरोध उपेक्ष्य है । 

.3. पिंड उदग्र दिशा में ऊंचाई ॥:--]9.6 ॥ से नीचे गिरता है । आरंभिक 
वेग शून्य है। कितने समय में वह तय करेगा : () अपने पथ का प्रथम  ॥), (2) अपने 
पथ का अंतिम  ॥ ? हवा का प्रतिरोध उपेक्ष्य है । 

.4. स्वतंत्र गिरता हुआ पिंड अपने आपतन के अंतिम सेकेंड में पूरे पथ की 
आधी दूरी तय करता है। ज्ञात करें : (]) पिंड किस ऊँचाई # से गिरता है, (2) उसके 
गिरने में कितना समय लगता है ? 

.]5. पिड 4 आरंभिक वेग 9» से उदग्र ऊपर फेंका जाता है और पिंड # ऊँचाई 
# से आरंभिक वेग ।५८-० के साथ उद्ग्न नीचे गिरता है। दोनों पिडों 4 व 8 के बीच दूरी 
५ समय / पर किस प्रकार निर्मर करेंगी ? ज्ञात है कि दोनों पिड एक साथ गतिमान 
होते हैं । 
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8.6. मेट्रो के दो स्टेशन एक-दूसरे से ।.5 (तक की दूरो पर स्थित हैं । गाड़ी 
इस दरी का पूर्वार्ध समत्वरित गति से तय करती है और उत्तराद्ध सममंदित गति से । 
गाडी का महत्तम वेग 50 | ॥ होता है ॥ ज्ञात करें : (।) त्वरण का मान (त्वरण और 
मंदन संख्यात्मक रूप से समान हैं), (2) दोनों स्टेशनों के बीच गाड़ी का गतिकाल । 

.7. बिजली की गाडी 36 |(॥/ के वेग से चल रही है। यदि बिजली काट 
दी जाये, तो गाड़ी सममंदित गति से चलती हुई 205 में रुक जातो है। ज्ञात करे : 
(।) गाड़ी का ऋणात्मक त्वरण, (2) स्टेशन से कितनी दूर पहले बिजली काटनी 
चाहिये । 

.8. ब्रेंक लगाने के कारण सममंदित गाड़ी का वेग । ॥ के अभ्तराल में 40 
मे 28 ।.0/॥ तक कम हो जाता है । ज्ञात करें : () गाड़ी का ऋणात्मक त्वरण, (2) ब्रेक 
के ब्राद गाड़ी द्वारा तय की गयी दूरी | 

.49. सममंदित गति से चलती गाड़ी का ऋणात्मक त्वरण-- 0.5 ॥॥/5* है । गाड़ी 
का आरंभिक वेग 54 ॥॥/0 है। गाड़ी कितने समय बाद और प्रस्थान बिंदु से कितनी 
दूर जाकर रुकेगी ? 

.20. पिंड 4 आरंभिक वेग ४७ से चलना शुरू करता है और स्थिर त्वरण 4, से 
गतिमान रहता है। पिड 4 के साथ ही दूसरा पिंड 8 आरंभिक वेग »/ से चलना शुरू 
करता है और स्थिर ऋणात्मक त्वरण 4; से गतिमान रहता है। गति आरंभ होने के 
कितने समय बाद दोनों पिढों का वेग समान हो जायेगा ? 

.2. पिंड 4 आरंभिक वेग ५/ 5-2 ॥/$ से चलना शुरू करता है और स्थिर 
त्वरण 4 से गतिमान रहता है । जब पिंड 4 चल चुका होता है, अंतराल ७&/--0 $ के 
बाद इसी बिंदु से पिड 8 आरंभिक वेग ७० --2 ॥॥/$ से चलना शुरू करता है और उसी 
त्वरण 4 से गतिमान रहता है । 4 का महत्तम मान क्या हो सकता है, जिससे पिंड 8 पिड 
4 को पकड़ सके ? 

.22. पिड द्वारा तय किये गये पथ & की समय / पर निर्भरता निम्न समीकरण 
द्वारा व्यक्त की गयी है: ४5-4/--8/* -|- ८४९, जहां 4-52 ॥/5, 8--3 ॥/5* और 
(--4 70/5* । ज्ञात करें: (4) समय / पर वेग ?ए व॒त्वरण 4की निर्भरता, (2) गति 
आरंभ होने के 2 $ बाद पिड द्वारा तय किया गया पथ, उसका वेग और त्वरण । हर 0.5 $ 
पर बिंदु अंकित करते हुए 0<:7<:3 $ के लिये पथ, वेग और त्वरण का आरेख बनायें । 


.23. पिड द्वारा तय किये गये पथ & की समय / की निर्भरता निम्न समीकरण 
द्वारा व्यक्त की गयी है: 5-4--58/-|-८४2, जहां 4--6॥॥, 8--3 0/$ और 
('"--2 7/52 | | से 4 5 के अंतराल में पिड का औसत वेग और औसत त्वरण ज्ञात करें । 
हर ]$ पर बिंदु अंकित करते हुए 05:75 $ के लिये पथ, वेग और त्वरण का आरेख 
(ग्राफ) बनायें । 

.24. पिंड द्वारा तय किये गये पथ ७ की समय / पर निर्मरता निम्न समीकरण 
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द्वारा प्रदत्त है: 5७54--8/--८४*, जहां 45-3३ 7, 8--2 ॥/5 और ८(--] ॥/5? । 
पिड की गति के प्रथम, दूसरे व तीसरे सेकेंडों में उसका औसत वेग एवं औसत त्वरण ज्ञात 
करे । 

.25. समय /पर पिंड द्वारा तय किये गये पथ की निर्भरता समीकरण 
8-- 4 +#/--८/2-- 20/3 द्वारा दी गयी है, जहां ('"-0.4 ॥/5: और /0--0.0] ॥/$% 
है। (।) गति आरंभ होने के कितने समय बाद पिड का त्वरण | ॥/5* के बराबर हो 
जायेगा ? (2) इस अंतराल में पिड का औसत त्वरण कया होगा ? 

.26. ऊँचाई //--25 ॥ वाली मीनार की चोटी से एक पत्थर क्षतिज दिशा में 
वेग ॥०5-5$ ॥॥/5 के वेग से फेंका जाता है। ज्ञात करें: () पत्थर कितने समय तक 
गतिमान रहेगा, (2) मीनार के आधार से किस दूरी 5» पर वह जमीन पर गिरेगा, 
(3) जमीन पर वह किस वेग ० से गिरेगा, (4) जमीन को स्पर्श करते वक्‍त उसका पथ 
क्षेतिज दिशा के साथ कौन सा कोण 6 बनायेगा । हवा के प्रतिरोध की उपेक्षा करें । 

.27. क्षैतिज दिशा में फेंका गया पत्थर 0.5 सेकेंड बाद प्रक्षेप-बिदु से 0.5 
को क्षैतिज दूरी पर गिरता है। () किस ऊँचाई # से पत्थर फेंका गया है ? (2) उसका 
आरंभिक वेग % क्या था ? (3) वह किस वेग » से जमीन पर गिरता है ? (4) जमीन 
पर गिरने के क्षण उसका पथ क्षतिज दिशा के साथ कोन सा कोण ७ बनाता है ? हवा के 
प्रतिरोध की उपेक्षा करें । 

.28. क्षेतिज दिशा में फेंका गया गेंद प्रक्षेप-बिदु से 5 ॥ दूर स्थित एक उद्ग्र 
दीवर से टकराता है। जिस ऊंचाई से गेंद फेंका जाता है, दीवार के साथ उसकी टक्कर 
उससे एक मीटर नीचे होती है। (।) गेंद किस वेग ७ से फेंका गया था ? (2) गेंद 
दीवार की सतह के साथ कौन सा कोण बनाता हुआ टकराता है ? हवा के प्रतिरोध की 
उपेक्षा करें । 

.29. पत्थर क्षतिज दिशा में फेंका गया है। गति आरंभ होने के 0.5 ५ बाद 
पत्थर का वेग आरंभिक वेग से .5 गुना अधिक हो जाता है | पत्थर का आरंभिक वेग 
ज्ञात करें। हवा का प्रतिरोध नगण्य है । 

.30. पत्थर क्षैतिज दिल्ला में वेग »,5--5 ॥/$ से फेंका जाता है।गति आरंभ 
होने के | ५5 बाद पत्थर का अभिलंबी व स्पशरेखी त्वरण क्‍या होगा ? हवा के प्रतिरोध की 
उपेक्षा करे । 

.3. पत्थर क्षैीतिज दिद्या में 0 7/$ के वेग से फेंका जाता है। गति 
आरंभ होने के 3 ५ बाद पत्थर के पथ की वज्नता की त्रिज्या ज्ञात करें | हवा का प्रतिरोध 
नगण्य है । 

.32. गेंद क्षेतिज दिशा से कोण «5-40? पर वेग ४०5७-0 ॥/$ से फेंका जाता 
है । ज्ञात करें : () गेंद किस ऊँचाई &, तक पहुँचता है, (2) प्रक्षेप-बिदु से किस दूरी 
8» पर वह जमीन पर गिरेगा, (3) कितने समय तक वह गतिशील रहेगा । हवा के 
प्रतिरोध की उपेक्षा करें । 
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.33, लेनिनग्राद की खेल-प्रतियोगिता में खिलाड़ी लोहे के गोले को 6 ॥॥ 
20 ८ा॥। दूर फेंकता है | यदि प्रतियोगिता ताशकंद में हुई होती, तो गोला कितनी दूर 
पदुँचता । परिस्थितियां (अर्थात्‌ आरंभिक वेग और क्षितिज के साथ फेंकने की दिशा) 
वे ही हैं, जो लेनिनग्राद में थीं। लेनिनग्राद में स्वतंत्र अभिपातन का त्वरण 98].9 ला/5< 
है और ताशकंद में 980.] थ॥/5$£ । 

.34. पिंड वेग % से क्षितिज के साथ किसी कोण पर फेंका जाता है। गतिकाल 
/->2.2 $ है। पिड किस महत्तम ऊंचाई तक उठा होगा ? हवा का प्रतिरोध उपेक्ष्य है। 

.35. क्षितिज के साथ कोण «--45” बनाते हुए पत्थर को वेग ४०७2 ॥/5$ 
से फेंकने पर वह प्रक्षेप-बिदु से दूरी ७ पर गिरता है ।॥ पत्थर को क्षैीतिज दिशा में किस ऊँचाई 
॥ से फेंका जाये कि आरंभिक वेग वही ४० होने पर वह उसी स्थान पर गिरे ? 

.36. पिड क्षितिज से कोण «5-३0? पर वेग ॥०5-4.7 ॥/$ से फेंका जाता 
है । गति आरंभ होने के /7+ ).25 5 बाद पिंड का अभिलंबी व स्पशेरेखी त्वरण क्‍या 
होगा ? हवा का प्रतिरोध नगण्य है । 

.37. पिड देग ७ 0 ॥/$ से क्षितिज के साथ कोण «5-45 पर फेंका जाता 
है । गति आरभ होने के /--[ $ बाद पिड के पथ की वज्नता-त्रिज्या क्या होगी ? हवा का 
प्रतिरोध नगण्य है । 

.38. पिंड क्षितिज के साथ कोण « बनाते हुए वेग ७७ से फेंका जाता है। (०७ और 
« का मान ज्ञात करें, यदि गति के दरम्यान पिंड की महत्तम ऊंचाई #--3 7 और पथ के 
उच्चतम बिंदु पर पथ-वक्रता की त्रिज्या /--3 ॥॥ है। हवा के प्रतिरोध की उपेक्षा करें। 

.39. ऊंचाई ॥7--25 शा वाली मीनार की चोटी से क्षितिज के साथ कोण 
«४-5 30 बनाते हुए एक पत्थर वेग ।०८-८।5 ॥/$ से फेंका जाता है। ज्ञात करें : 
() पत्थर कितने समय तक गतिशील रहेगा, (2) जमीन पर मीनार के आधार से कितनी 
दूर गिरेगा, (3) जमीन पर गिरते क्षण उसका वेग कितना होगा, (4) जमीन के आपतन 
बिदु पर पत्थर का पथ क्षितिज के साथ कौन सा कोण & बनायेगा ? हवा के प्रतिरोध की 
उपेक्षा करे । 

.40. बच्चा गेंद को वेग #॥5८-0 ॥)/$ से क्षितिज के साथ कोण &«--45” 
बनाते हुए फेंकता है । गेंद दूरी 55-53 ॥ पर खड़ी दीवार से टकरा जाता है। (]) गेंद 
दीवार से कब टकराता है--ऊपर उठते वक्‍त या नीचे उतरते वक्‍त ? (2) गेंद दीवार के 
साथ किस ऊँचाई )' पर टकराता है (हिसाब उस ऊँचाई से लगायें, जहां से गेंद फेंका गया 
है) ? (3) टक्कर के क्षण गेंद का वेग क्‍या है ? हवा के प्रतिरोध की उपेक्षा करें । 

.44. कोणिक वेग बतायें : () पृथ्वी के दैनिक घृर्णन का, (2) घड़ी में घंटे की 
सुई का (3) घड़ी में मिनट की सुई का, (4) पथ्वी के कृत्रिम उपग्रह का, जो वृत्ताकार 
कक्ष पर आवतें-काल 7'--88 0) से घूम रहा है; (5) इस कृत्रिम उपग्रह की गति का 
रंखिक वेग क्या होगा, यदि जात है कि उसका कक्ष धरातल से 200 ४४ की दूरी पर 
स्थित है ? 
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.42. लेनिनग्राद के अक्षांश पर धरातल के बिंदुओं के घृर्णन का रैखिक वेग ज्ञात 
कर । लेनिनग्राद का अक्षांशह "560" है। 

.43, विष्वक (विषुवत रेखा) पर विमान को किस वेग से पूरब से पश्चिम की 
ओर उड़ना चाहिये, ताकि यात्रियों को सूरज एक ही स्थान पर टिका हुआ लगे ? 

.44., 0.5 ॥॥॥ की दूरी पर स्थित दो चकतियों का सामान्य अक्ष आवृत्ति #+-600 
चक्कर प्रति मिनट के अनुरूप वाले कोणिक वेग से घृर्णन कर रहा है। बंदूक से दागी गयी 
गोली अक्ष के अनुतीर चलती है और दोनों चकतियों में छेद कर देती है। गोली द्वारा बना 
दूसरी चकती का छेद पहली चकती में बने छेद के सापेक्ष ७-८।2" पर स्थानांतरित है। 
गोली का वेग ज्ञात करे । 

.45. घृर्णनरत चकक्‍के की त्रिज्या ज्ञात करें, यदि ज्ञात है कि किनारी पर स्थित 
बिदु का रेखिक वेग ॥५ अक्ष की ओर 5 ८॥ निकट स्थित बिंदु के रंखिक वेग ।५ से 2.5 
गुना अधिक है । 

.46. समत्वरित गति से घृर्णनरत चकक़ा घूर्णन आरंभ करने के /४--0 
चकक्‍्करों के बाद कोणिक वेग ०» 5-20 780/ प्राप्त करता है । चक्‍के का कोणिक त्वरण ज्ञात 
करे । 

.47. गतिसामक चक्‍का घृर्णन आरंभ करने के /7  शां। बाद वह वेग प्राप्त 
करता है, जो आवृति # -- 720 चक्कर प्रति मिनट के अनुरूप है। चक्‍के का कोणिक वेग और 
इस मिनट में उसके द्वारा पूरे किये गये चकक्‍करों की संख्या ज्ञात करें । गति समत्वरित है । 

.48. ब्रेक लगाने के बाद सममंदित घृर्णन के कारण चक्‍के की आवृति | शा॥ के 
अंतराल में 300 से 80 चक्‍कर प्रति मिनट तक घटती है । चक्‍के का कोणिक त्वरण और 
इस अंतराल में पूरे किये गये चक्‍करों की संख्या ज्ञात करें । 

.49. बिजली का पंखा आवृति 900 चक्‍कर प्रति मिनट के अनुरूप वेग से घूम रहा 
है। बिजली बंद करने पर वह सममंदित गति से घृर्णन करता हुआ 75 चक्कर लगा कर 
रुक जाता है । बिजली बंद करनें और पंखे के पूरी तरह रुकने के बीच कितना समय व्यतीत 
हुआ है ? 

.50. बेलन 80 चक्‍कर प्रति मिनट वाली आवूृति के अनुरूप वाले स्थिर वेग से 
घूर्णण कर रहा है। ब्रेक लगाने पर वह 3 70/5* के सममंदित कोणिक वेग से घूमने 
लगता है । (।) कितने समय बाद बेलन का घूमना रुक जायेगा ? (2) रुकने तक वह 
कितने चक्‍कर लगा चुका होगा ? 

.5. त्रिज्या /--20 ८४ वाले वृत्त की परिधि पर कोई बिंदु स्थिर स्पर्शरेखी 
त्वरण 4-55 ८॥/5$* से घूम रहा है। गति आरंभ होने के कितने समय बाद अभिलंबी 
त्वरण 4, () स्परशंरेखी त्वरण के बराबर होगा, (2) स्पशरेखी त्वरण का दुगुना हो 
जायेगा ? 

.52. त्रिज्या /--0 ०॥ वाली परिधि पर कोई बिंदु स्थिर स्पर्शरेखी त्वरण 
८, से घूम रहा है। स्पशेरेखी त्वरण ०, ज्ञात करें, यदि ज्ञात है कि गति आरंभ होने के 
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बाद पाँचवे चक्कर के अंत में बिदु का वेग /-- 79.2 ०॥/$ हो जाता है । 

.53. त्रिज्या #--0 ०॥ वाली परिधि पर कोई बिदु स्थिर स्पशेरेखी त्वरण 6, 
से घूम रहा है। गति आरंभ होने के /7-20 5 बाद बिंदु का अभिलंबी त्वरण क्या होगा ? 
ज्ञात है कि गति आरंभ होने के बाद पाँचवें चक्‍कर के अंत में बिंदु का रैखिक वेग 
४--0 ८॥/५ हो जाता है। 

.54. प्रथम निकटन में माना जा सकता है कि हाइड्रोजन के परमाणु में एलेक्ट्रोन 
वृत्ताकार पथ पर स्थिर वेग » से घूमता रहता है। एलेक्ट्रौन द्वारा नाभिक की परिक्रमा 
का कोणिक वेग व अभिलंबी त्वरण ज्ञात करें। कक्ष की त्रिज्या /+-0.5 »८ )0 /? जा और 
इस कक्ष पर इलेक्ट्रीन का वेग ४-52.2'0९॥॥/5 मानें । 

.55. त्रिज्या // --0 «॥ वाला चक्‍का स्थिर कोणिक वेग :८-३.4 ॥80/52 से 
घूम रहा है। चक्‍के की किनारी पर स्थित बिदुओं के लिये ज्ञात करें कि गति आरम्भ होने 
के बाद प्रथम सेकेंड के अन्त में उनका () कोणिक वेग, (2) रंखिक वेग, (3) स्पशे- 
रेखी त्वरण, (4) अभिलम्बी त्वरण, (5) पूर्ण त्वरण, (6) पूर्ण त्वरण व चक्‍के की त्रिज्या 
के बीच का कोण क्‍या होगा ? 

.56. बिदु त्रिज्या #/--2 ८॥ वाली परिधि पर घूम रहा है। समय पर पथ की 
निर्भरता समीकरण ४--८॥१ द्वारा दी गयी है, जहां 7--0.। ८॥/$5 । बिंदु का रैखिक 
वेग /--0.3 ॥॥/$ होने के क्षण उसका अभिलंबी व स्परशरेखी त्वरण क्या होगा ? 

.57. किसी परिधि पर बिंदु इस प्रकार घूम रहा है कि समय पर उसके पथ की 
निर्भरता समीकरण &--4--28/-[-८ द्वारा व्यक्त होती है, जहाँ 8-- --2 ॥/$ और 
८5"-] ॥॥/52 है । /--३3 $ के बाद बिदु का रेखिक वेग, स्पर्शरेखी, अभिलंबी व पूर्ण त्वरण 
क्या होगा ? ज्ञात है कि /(/-/-2 $ होने पर बिंदु का अभिलंबी त्वरण ४/,--०.5 ॥/$ है । 

.58. चवके का कोणिक वेग बतायें, यदि ज्ञात है कि समत्वरित गति आरम्भ होने 
के 2 5 बाद चकक्‍के की किनारी पर स्थित बिदु के पूर्ण त्वरण का सदिश उस बिंदु के रैखिक 
वेग के साथ 60” का कोण बनाता है । 

.59. चकक्‍का स्थिर कोणिक त्वरण ८८--2 740/$१ से घूम रहा है। गति आरम्भ 
होने के /--0.5 $ बाद चक्के का पूर्ण त्वरण 4--3.6 ०॥/$* हो जाता है। चक्‍के की 
त्रिज्या ज्ञात करें । 

.60, त्रिज्या #/--0.] ॥ वाला चक्‍का इस प्रकार नाच रहा है कि समय पर 
चक्‍के की त्रिज्या के घूमने के कोण को निर्भरता समीकरण ७--.4--28/-- ८ द्वारा व्यक्त 
होती है, जहाँ 7--2 740/$ और (0 --] 730/5$४ है । गति आरम्भ होने के 2 $ बाद 
चवके की किनारी पर स्थित बिन्दुओं के लिये ज्ञात करें: () कोणिक वेग, (2) रंखिक 
वेग, (3) कोणिक त्वरण, (4) स्पशं रेखी त्वरण, (5) अभिलंबी त्वरण । 

.6. शरिज्या /--5 ०॥ वाला चक्‍का इस प्रकार घूमता है कि समय पर चकक्‍्के 
की त्रिज्या के घूमने की निर्मेरता समीकरण ७--4-28/-|-८/*-(-0/ द्वारा व्यक्त होती 


यांत्रिकी के भौतिक आधार हि 


है, जहां /7 730/5% है । चक्‍के की किनारी पर स्थित बिदुओं के लिये स्पशे रेखी त्वरण 
में परिवर्तेन &4//$ ज्ञात करें । 

.62 त्रिज्या /--0 ०॥ वाला चक्‍का इस प्रकार घूमता है कि चक्‍के की 
किनारी पर स्थित बिंदु का रैखिक वेग समय पर समीकरण ५--४/--2/ के अनुसार 
निर्मर करता है, जहां 4--३3 ०॥/52 और 98--] 0॥/$? है । गति आरंभ होने के बाद 
/--0, ], 2, 3, 4 व 5 $ क्षणों पर पूर्ण त्वरण के सदिश और चकके की त्रिज्या के बीच 
के कोण ज्ञात करें । 

.63. एक चक्‍का इस प्रकार घमता है कि समय पर उसकी त्रिज्या द्वारा बने 
कोण की निर्मेता समीकरण ७८"-4--2/--८/:-[- 708 द्वारा व्यक्त होती है, जहां 
89--] ॥80/5, ("--] 780/5* और /0--] 740/$% है । यदि चक्‍के की किनारी पर 
स्थित बिंदुओं का अभिलंबी त्वरण गति के 25 बाद ७,८-३.46 »८ 0* 9/52 है, तो 
चकक्‍के की त्रिज्या ज्ञात करें । 

.64. घृर्णनरत चकक्‍के की किनारी पर स्थित बिंदु का अभिलंबी त्वरण उसके 
स्पशंरेखी त्वरण से कितना गुना अधिक होगा, जब इस बिंदु के पूर्ण त्वरण का सदिश उसके 
रैखिक वेग के सदिश के साथ 30” का कोण बनाता है ? 


2. प्रवेगिकी 
प्रवेगिकी का मुख्य नियम (न्यूटन का दूसरा नियम) निम्न समीकरण द्वारा व्यक्त 
होता है : 
#/--4(/॥॥४१ ) . 
यदि द्रव्यमान स्थिर है, तो 


/55/ -- -" 776, 
4 


जहां ८ त्वरण है, जिसे /# द्रव्यमान वाला पिंड बल # की किया के कारण प्राप्त 
करता है । 

यदि बल की क्रिया के कारण पिंड का स्थानांतरण & होता है, तो बल द्वारा संपन्न 
काये 

45 [458 
रे 

होगा, जहां /; पथ की दिशा में बल / का प्रक्षेप है और ८४ पथ-खंड की लंबाई है। 
असी मन (79687900॥ ) पूरे पथ & पर करना चाहिये । 

यदि क्रियाशील बल स्थिर हो और स्थानांतरण की दिशा के साथ अचल कोण «७ 
बनाता हो, तो 

4-८ [58 6005 ८ 


शक्ति निर्धारित करने के लिए सूत्र है 


28 सामान्य भोतिकी प्रइदनमाला 


44 
रजत पा 
| 


पदि शक्ति स्थिर हो, तो 


जहां 4८--अंतराल ; में संपन्‍न किया गया काये । 
शक्ति निम्न सूत्र से भी निर्धारित की जा सकती हैं : 
/४-- / ४५ 005 ७, 
अर्थात्‌ शक्ति गति के वेग वगति की दिशा में बल के प्रक्षेप के ग्रुणन द्वारा निर्धारित 


होती है । 
” वेग से गतिमान # द्रव्यमान वाले पिड की गतिज (#॥76०00०) ऊर्जा है 
हे कराए... 
उठ 


स्थितिज ऊर्जा के सूत्र का रूप क्रियाशील बल की विशिष्टताओं पर निभेर करता हैं। 

असंपक्‍त व्यूह (/5040/60 5५४४।८॥) में उपस्थित सभी पिंडों की कुल गतिमात्रा 
स्थिर होती हैं, अर्थात्‌ 

शाप नै हाय ३ -+; ---..- न १ तर 008 

॥7 व 70 द्रव्यमानों वाले दो पिडों की अप्रत्यास्थी केन्द्रीय (एक सरल रेखा पर 
गलिमान केन्द्रों वाले पिडों की) टक्कर के बाद दोनों पिडों का सामान्य वेग होता है 
___ 70] + 2/873 

0 न॑- ४2 

जहां /| है टक्कर के पूर्व प्रथम पिंड का वेग और 9५ टक्कर के पूर्व दूसरे पिड का वेग। 

प्रत्यास्थी केन्द्रीय टक्कर के बाद पिडों के वेग भिन्‍न होते हैं। टक्कर के बाद प्रथम 
पिड का वेग होगा 


6 


9 


__ (क]--: 77) 2 -+-207294 
वा कानीए0 
और टक्कर के बाद दूसरे पिड का वेग 
_ (#2--77॥) ४३न- 2ह7 
जज 8] -: 7४३ 

वक्र रेखा पर गतिमान भौतिक बिंदु (कण) पर क्रियाशील बल को दो अवयवों--- 
स्पर्श रेखी व अभिलम्बी--में विघटित किया जा सकता है । 

अभिनलम्बी अवयव 
काएँ 

९ 


हक 
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केन्द्रमुवी बल है | यहां » है #४ द्रव्यमान वाले पिड का रंखिक वेग और / दिये गये 
बिन्दु पर पथ-वक्रता की तिज्या । 
बल अपने द्वारा उत्पन्न प्रत्यास्थी विकृति » का समानुपाती होता है, अर्थात्‌ 
#--/:<%, 
जहां & इकाई विक्ृति उत्पन्न करने वाले बल का सांखरियक मान है । इसे प्रत्यास्थता गुणांक 
कहते हैं । 
प्रत्यास्थी पिडों की स्थितिज ऊर्जा होगी 


#,-----. 


दो भौतिक बिन्दु (अर्थात्‌ ऐसे पिंड, जिनके आकार उनकी आपसी दूरी की तुलना 
में काफी छोटे हैं) एक दूसरे को बल 


क्रमा; 


के १५ ॥े 


से आकपित करते हैं | ; गरुत्व स्थिरांक या गुरुत्वाकर्पण स्थिरांक है और इसका मान 
५ -८56.67:]07! ]रत/॥2< होता है। का व ॥2 व्यतिकारी (॥708८0708 ) भौतिक 
बिन्दुओं के द्रव्यमान हैं और # उनके बीच की दूरी है। यह निथम समांगी गोलों के लिए 
भी सत्य है और इस स्थिति में # उनके केन्द्रों के बीच की दूरी होगी । 

आकषेंणरत पिडों की स्थितिज ऊर्जा होगी 


ऋण चिह्न बताता है कि /-- ०० होने पर दो व्यतिकारी पिडों की स्थितिज ऊर्जा शून्य 
होती है और इन पिंडों की आपसी दूरी कम होने पर स्थितिज ऊर्जा घटने लगती है। 
केप्लर के तीसरे नियम का रूप है 
70१ _ धर 
कश 7 ६9१ 
जहां 7, व 7, ग्रहों के आवृति-काल हैं और /?, व /२४ उनके कक्षों के वृहत अक्षाघ हैं। 
यदि कक्ष वृत्ताकार हों, तो वृहत अक्षार्धों की भूमिका कक्षों की त्रिज्यायें निभाती हैं । 


2.. समरूप गति से नीचे उतरते गुब्बारे से किस द्रश्यमान का बोझ फेंकना 
चाहिये, जिससे वह उसी समरूप वेग से ऊपर उठने लगे ? बोझ समेत ग॒ब्बारे का गुरुत्व 
बल 600 ४6 है और गुब्बारे की बोक उठाने को क्षमता ।200 ॥४6 है। ऊपर उठते व 
नीचे उतरते वक्‍त हवा का प्रतिरोध समान मानें । 

2.2. धागे से द्रव्यमान ॥॥ --] ॥४ का बोझ लटकाया गया है। धागे का तनाव 
ज्ञात करें, यदि बोझ समेत घागे को : () त्वरण 4--5 ॥/5* से ऊपर उठाया जा रहा 
हो, (2) तव्वरण 4८55 ॥॥/5* से नीचे गिराया जा रहा हो । 
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2.3. किसी दिये व्यास वाला फोलादी तार 4400 ऐ के बराबर तनाव-बल सहन 
कर सकता है । इस तार से लटके हुए 400 ॥ द्र॒थ्यमान वाले बोझ को किस महृत्तम त्वरण 
से ऊपर उठाया जा सकता है कि तार टूटे नहीं ? 

2.4. यात्रियों समेत लिफ्ट का द्रव्यमान 800 ४४ है। बतायें कि लिफ्ट किस दिशा 
में किस त्वरण से गतिमान है, यदि ज्ञात है कि लिफ्ट जिस फौलादी रस्से से लटक रहा है, 
उसका तनाव () 200 ॥86 है, (2) 600 (४2४ है । 

2.5. घागे से बाट लटका हुआ है । यदि बाट को त्वरण 6[5--2 7/55 से उठाया 
जाये, तो धागे का तनाव 7' उस तनाव से दुगुना कम होगा, जिस पर घागा टूट जायेगा। 
बाट को किस त्वरण ८५ से उठाया जाये कि धागा टूट जाये ? 

2.6. द्रव्यमान [020 |४ वाली कार ब्रक लगाने पर 5 $ में रक जाती है और 
इस दरम्यान सममंदित गति से 25 ॥ की दूरी तय कर लेती है। कार का आरम्भिक वेग 
और ब्रेक का बल ज्ञात कर । 

2.7. द्रव्यमान 500 । वाली रेलगाड़ी ब्रेक के कारण सममंदित गति से चल रही 
है और उसका वेग | ॥0॥ के अंतराल में घट कर 40 से 28 |77/॥ हो जाता है। ब्रेक 
का बल ज्ञात करें । 

2.8. गाड़ी का 20 ६ द्रव्यमान वाला अकेला डब्बा आरम्भिक वेग 54 |॥॥|| से 
गतिमान होता है । डब्बे पर क्रियाशील औसत बल ज्ञात करें, यदि वह रुक जाता है: 
(]) । 77॥ 40 $ में, (2) 0 $ में, (3)  $ में । 

2.9. पटरी पर खड़ डब्बे पर कौन-सा बल लगाया जाये कि वह समत्वरित गति 
से चलता हुआ अंतराल /--30 $ में 5:-]] 7 का पथ तय करे ? डब्बे का द्रव्यमान 
॥7--6 । है। गति के दरम्यान डब्बे पर घषंण-बल लग रहा है, जो डब्बे के गृरुत्व-बल 
के 0.05 अंश के बराबर है। 

2,0. 500 ६ द्रव्यमान की गाड़ी इंजन बंद करने पर घ्षंण-बल 9.8:0/ ऐ के 
प्रभाव से | मिनट में रुक जाती है। गाड़ी का वेग क्‍या था ? 

2.. 20 द्रव्यमान वाला डब्बा स्थिर ऋण त्वरण 0.3 77/5£ से गतिमान है। 
डब्बे का आरम्भिक वेग 54 ]7/ है। () डब्बे पर कौन-सा बल क्ियाज्ञील है? 
(2) कितने समय में डब्बा रुकेगा ? (3) रुकने तक वह कितनी दूरी तय कर लेगा ? 

2.2, 0.5 ॥८£ द्रव्यमान का पिंड सरल रेखा पर गतिमान है। पिड द्वारा तय 
किये गये पथ & की समय / पर निर्मरता समीकरण ४--4--2/-)-८/2 --- /0/ द्वारा व्यक्त 
होती है, जहां ८--5 7/$2 और /0--] 7/$7 है। गति के प्रथम सेकेंड के अंत में पिंड 
पर क्रियाशील बल को ज्ञात करें । ; 

2.3. स्थिर बल /”-- [४ के प्रभाव से कोई पिंड एक सरल रेखा पर इस त रह 
से गतिमान है कि पिंड द्वारा तय किये गये पथ की समय / पर निर्मेरतत समीकरण 
8४--4--28/--८/* द्वारा व्यक्त होती है। पिंड का द्रव्यमान ज्ञात करें, यदि स्थिरांक 
८--! 7/$* है । 
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2.44. द्रव्यमान ॥४--0., $ ॥८४ का पिंड इस प्रकार गतिमान है कि चलित पथ & 
समय / पर समीकरण &--.4 50 «४ के अनुसार निर्मर करता है, जहां 4->5 ०॥ और 
७ ++7४0 790/$ है। बल /' ज्ञात करें जो पिंड पर गति-आरम्भ के /--]/6 8 बाद क्रियाशील 
होता है । 

2.5. द्रव्यमान #॥४--4.65']0 »९ ४४ वाला अणु बरतन की दीवार के अभिलंब 
वेग ै/-- 600 ॥॥/$ से उड़ता हुआ दीवार से टकराता है और बिना वेग-ह्वास के प्रत्यास्थ 
उछल जाता है। टक्‍्कर-काल में दीवार को प्राप्त हौने वाला बलावेग ज्ञात करें। 

2.6. द्रव्यमान ॥#5-4.65-0 7? ॥8 वाला अणु वेग »--600 ॥/$ से उड़ता 
हुआ बरतन की दीवार के अभिलंब के साथ 60” का कोण निरूपित करते हुए दीवार से 
टकराता है और बिना वेग-ह्वास के उसी कोण पर प्रत्यास्थ उछल कर वापस लौटता है। 
टकक्‍्कर-काल में दीवार को प्राप्त होने वाला बलावेग ज्ञात करें । 

2.47.0. (8 द्रव्यमान की गोली किसी ऊँचाई से उदग्र गिरती हुई एक नत तल से 
टकराती है और बिना वेगह्लास के प्रत्यास्थ उछल जाती है। तल का क्षितिज के साथ नतन 
कोण 30" है । टक्‍्कर-काल में तल को प्राप्त होने वाला बलावेग ॥.73 ]५४ के बराबर 
है । तल से टकराने के क्षण से उस क्षण तक कितना समय बीतेगा, जब गोली अपने गति- 
पथ के महत्तम बिंदु पर पहुँचती है ? 

2.8. अनुच्छेद &--6 ०॥॥7 वाली पानी की धार दीवार से अभिलंब के साथ कोण 
०-5 600" बनाती हुई टकराती है और दीवार से बिना वेगह्हास के प्रत्यास्थ उछल जाती 
है । दीवार पर क्रियाशील बल बतायें, यदि ज्ञात है कि घार में पानी का वेग 
"न- 2॥॥/5 है। 

2.9. ट्राम स्थिर त्वरण 6--0.5 ॥/5* से चलना शुरू करती है। गति-आरम्भ 
के /--2 5 बाद ट्राम का इंजन बन्द कर दिया जाता है और अगली स्टॉप तक वह 
सममंदित गति से चलती है। ट्राम के पूरे गतिपथ पर घषंण-गुणांक £--0.0 है। ज्ञात 
करें: (।) ट्राम का महत्तम वेग, (2) उसका कुल गतिकाल, (3) सममंदित गति की 
स्थिति में ट्राम का ऋण त्वरण, (4) ट्राम द्वारा तय की गयी कुल दूरी । 

2.20. । ६ द्रव्यमान वाली गतिमान औटोगाड़ी पर उसके गुरुत्व-बल के 0. अंश 
के बराबर घषंण-बल लगता है। मोटर किस बल से खींचे कि गाड़ी चल सके : () सम- 
रूप गति से, (2) 2 ॥/$* के त्वरण से ? 

2.2. क्षैतिज दिशा में स्थिर त्वरण 4 -- 2.44 ॥)/$2 से गतिमान औटोगाड़ी की 
टंकी में पेट्रोल की सतह क्षितिज के साथ कौन-सा कोण बनायेगी ? 

2.22. ट्राम की छत से धागे के सहारे एक गोली लटक रही है। ट्राम ब्रेक लगाती 
है और अन्तराल &/--३ $ में उसका वेग समरूपता के साथ ४८८॥8 $7/# से घट कर 
४97-6 |(॥/] हो जाता है। धागे का विचलन-कोण « बतायें । 

2 23. रेल के डब्बे में ब्रेक लगती है और अतराल &/--3.3 $ में उसका वेग 
समख्पता के साथ 9; --47.5 ]0॥/! से घट कर ४४-७३30 ४] हो जाता है। ताखे 
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ओर सूटकेस के बीच घर्षण-गुणांक का चरम मान कया हो कि ब्रक लगाने पर सूटकेस ताखे 
पर फिसलने लगे ? 

2.24, रस्सा टेबुल पर इस प्रकार रखा गया है कि उसका एक अंश टेबुल से नीचे 
लटक रहा है। लटकते हुए भाग की लम्बाई रस्से की पूरी लम्बाई का 25% होने पर 
रस्सा फिसलने लगता है। रस्से और टेबुल के बीच का घषंण-गुणांक ज्ञात करें। 

2.25. | [ द्रव्यमान वाली गतिमान कार पर घषंण बल क्रियाशील है, जो उसके 
गुरुत्व-बल के 0. अंश के बराबर है। कार के चलित्र को कितना बल लगाना पड़ेगा कि 
कार स्थिर वेग से : () पहाड़ पर चढ़ सके, जिसका नतन प्रति 25 7 पथ के लिए |॥॥ 
है, (2) उसी नतन वाले पहाड़ पर से उतर सके ? 

2.26. पहाड़ पर त्वरण  ॥/5* से चढ़ती हुई कार के चलित्र का टान (-बल) 
ज्ञात करे । पहाड़ की चढ़ान प्रति 25 7 पथ के लिए | ॥ है | कार का द्रव्यमान | ६ है । 
घषंण-गुणांक 0. है । 

2.27. पिड क्षितिज के साथ 4? का कोण बनाने वाले एक नत तल पर स्थित है। 
(।) पिंड नत तल पर फिसलने लगे, इसके लिये घषंण-गृणांक का चरम मान क्‍या होना 
चाहिए ? (2) यदि घषंण-गुणांक 0.03 हो, तो नत तल पर पिंड के फिसलने का त्वरण 
क्या होगा ? (3) इन परिस्थितियों में [00 शा पथ तय करने के लिये पिड को कितने 
समय की आवश्यकता पड़ेगी ? (4) इन 00 9, के अन्त में पिंड का वेग क्‍या होगा ? 


2.28. पिड क्षितिज के साथ कोण «5-45? बनाने वाले नत तल पर फिसल रहा 
है । 55-३36.4 ०॥ की दूरी तय कर लेने पर पिंड का वेग ।'-52 7/$ हो जाता है। तल 
पर पिंड के घषंण का गुणांक ज्ञात करे । 

2.29. पिंड क्षितिज के साथ &5८-१45" के कोण पर भूुके हुए नत तल पर फिसल 
रहा है | पिड द्वारा चलित दूरी & की समय / पर निर्मरता समीकरण 5--८॥४१ द्वारा व्यक्त 
है, जहाँ ८(-- .73 7/$» है । तल पर पिड का घषंण-गुणांक क्‍या होगा ? 

2.30. ॥7572 ४8 व #7५25८-! ै8 द्रव्यमानों वाले दो बाट धागे द्वारा जोड़ कर 
एक भारहीन घिरनी के आर-पार लटकाये गये हैं । ज्ञात करें : () बाटों की गति का 
त्वरण; (2) धागे का तनाव । घिर्री में घबंण उपेक्ष्य है । 


2.3. टेबुल की किनारी पर एक भारहीन घिरनी लगी 
है (चित्र ]) । समान द्रव्यमान ॥#[ 5१४३-८5 (8 वाले बाट 
#4 व # घिरनो पर चढ़े धागे द्वारा जुड़े हुए हैं। टेबुल पर बाट 


हक ही 


8 का घषंण-गुणांक / --0.] है । ज्ञात करें : () बाटों की गति 
का त्वरण, (2) धागे का तनाव । घिरनी में घषंण की उपेक्षा 
करें। 


चित्र | 
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2.32. क्षितिज के साथ कोण «८-३0 पर एक 
नत तल की चोटी पर भारहीत घिरनी लगी है(चित्र 2) । 
समान द्रव्यमान #%| >-7२४25८८। ४४ वाले बाट 4 व # 
घिरनी पर चढ़े धागे द्वारा जुड़े हैं। ज्ञात करें : 
(।) बाटों की गति का त्वरण, (2) धाये का तनाव । 
घिरनी में, और साथ ही नत तल पर बाट # के घषंण की 
उपेक्षा कर । चित्र 2 

2.33. पिछले प्रइन को हल करें, यदि नत तल पर बाट 28 का घषंण-गणांक 
८ -0. हो । घिरनी में घषंण की उपेक्षा करें । 

2.34. क्षितिज के साथ कोण «55३0 व 35-45" 
बनाने वाले दो नत तलों की क्षञोटी पर एक घिरनी लगी है 
(नित्र 3) समान द्रव्यमान #| 5-४४०5८८। 8 वाले दो 
बाट 4 व 9 घिरनी पर चढ़े धागे द्वारा जुड़े हैं। ज्ञात 
करें : () बाटों का त्वरण, (2) धागे का तनाव। घिरनी 
में और साथ ही नत तलों के साथ 4 व # के घषंण की चित्र 3 
उपेक्षा करें । 

2.35. पिछले प्रश्न को हल करें, यदि नत तलों पर बाट 4 व # के घषंण-गणांक 
(5-० 750.] हो । घिरनी में घषंण की उपेक्षा करें । दिखायें कि इस प्रश्न के हल से 
प्राप्त सामान्य सूत्र द्वारा प्रशन 2.30--2.34 भी विशेष उदाहरणों के रूप में हल किये जा 
सकते हैं । 

2.36. द्रव्यमान #८--2 ४४ के पिंड को स्थिर बल / द्वारा ऊंचाई ॥5--5 [था 
तक उदग्र उठाने में कार्य 4--78.5 । संपन्‍न होता है। पिंड किस त्वरण से उठाया 
जाता है ? 

2.37. विमान ऊपर उठता है और ऊँचाई ॥--$ [था पर वेग 75-८३60 ता॥/[॥ 
प्राप्त करता है। विमान का वेग बढ़ाने के लिये आवश्यक काये की तुलना में विमान 
उठाने के लिये गुरुत्व-बल के विरुद्ध सम्पन्न किया गया कार्य कितना गुना अधिक होगा ? 

2.38, कितना कायें सम्पन्न करना होगा, जिससे 2 [८४ द्रव्यमान वाला कोई 
गतिमान पिंड () अपना वेग 2 से 5 ॥/$ तक बढ़ा ले, (2) आरंभिक वेग 8 ॥॥/$ के 
क्षण रुक जाये ? 

2.39. वेग ७[--5 ॥॥/$ से उड़ता हुआ गेंद रेकेट की चोट से उल्टी दिशा में 
वेग )४5८-20 ॥/$ से चल देता है। यदि गेंद की गतिज ऊर्जा में &87--8.75 3 का 
परिवतंन होता है, तो उसकी गतिमात्रा में परिवतंन ज्ञात करें। 

2.40. बर्फ की सतह पर वेग 7552 ॥॥/$ से धकेला गया पत्थर पूर्णतया रुकने 
तक दूरी ४-5 20.4 ए तय कर लेता है । बर्फ पर पत्थर के घषंण-गुणांक को स्थिर मानते 
हुए उसे ज्ञात करें। 
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2.44. घषंण-बल 6000 'व के प्रभाव से गतिशील 20 ६ द्रव्यमान वाला डब्बा 
कुछ समय बाद रुक जाता है। डब्बे का आरंभिक वेग 54 था/ है। ज्ञात करें : () 
घर्षण बल द्वारा सम्पन्न कायें, (2) रुकने तक डब्बे द्वारा तय की गयी दूरी । 

2.42. कार-ड्राइवर सड़क पर स्थित बाधा से 25 प पहले ब्रेक लगाना शुरू 
करता है। कार के ब्रेक-श्‌ का घषंण-बल 3840 [के बराबर है। कार का द्रव्यमान 
] है। कार का चरम वेग क्‍या होना चाहिये, जिससे वह बाधा तक पहुँचते-पटुंचते रुक 
जाये ? चक्‍कों व सड़क के बोच घर्षण की उपेक्षा करें । 

2.43. ट्राम त्वरण 4--49,0 ८॥//$£ से गतिमान है। घषंण-गृणांक बतायें, यदि 
ज्ञात है कि चलित्र की शक्ति का 50%, घर्षण-बल का सामना करने में खर्च होता है और 
50% गति का वेग बढ़ाने में । 

2.44. 0 ॥ लंबे पथ पर पिड का वेग 2 से 6 ॥/$ तक बढ़ाने के लिये आवश्यक 
कार्य की गणना करें। पूरे पथ के दरम्यान 0,2 ।४ का स्थिर घषंण-बल क्रियाशील है। 
पिड का द्रव्यमान ] ££ है। 

2.45. | द्रव्यमान वाली एक गतिमान कार पर उसके गुरुत्व-बल के 0. अंश 
के बराबर घर्षण-बल क़रियाशील है। 0.5 ।(४ लंबे पथ के दौरान कार का वेग ॥0 से 40 
|(00/ तक बढ़ाने के लिये कार का चत्िित्र क्तिना पेट्रोल खर्च करता है। चलित्र का 
दक्षता-गुणांक 20% है और पेट्रोल का तापीय मूल्य 4.6 ८ 07 ॥॥6 है । 

2.46. कार का चलित्र 00!|7॥ लंबे पथ पर कितना पेट्रोल खर्च करेगा, यदि 
चलित्र की औसत शक्ति ।5 |॥9 होने पर कार का औसत वेग 30 [0॥/0 होता है। चलित्र 
का दक्षता-गुणांक 22%, है। अन्य आवश्यक आँकड़े पिछले प्रश्न से लें । 

2.47. कार के चततित्र का दक्षता-गुणांक निकालें, यदि ज्ञात है कि 40 |॥/॥ के 
वेग से चलने पर चत्रित्र प्रत्यक 00 |थ॥॥ पथ के लिये 3.5 । पेट्रोल व्यय करता है और 
इन परिस्थितियों में चलित्र की शक्ति 6.3 ॥9 होती है । पेट्रोल का घनत्व 0.8 8/०॥४ 
है । अन्य आवश्यक आँकड़ प्रइन 2.45 से लें । 

2.48. आरंभिक वेग 9.8 ॥/$ से उदग्र प्रक्षिप्त | ॥ द्रव्यमान वाले पत्थर की 
गतिज, स्थितिज व॒पूर्ण ऊर्जा की समय पर निर्भरता का ग्राफ 0 € 7 <€ 25 के 
अंतराल में प्रत्येक 0.2 5 पर बिंदु अंकित करते हुए बनायें। प्रश्न .] को हल करने 
से प्राप्त परिणामों का उपयोग करें। 

2.49, पिछले प्रश्न की शर्तों का उपयोग करते हुए तय की गयी दूरी पर पत्थर 
की गतिज, स्थितिज व पूर्ण ऊर्जा की निर्मरता का ग्राफ बनायें । 

2.50. किसी ऊँचाई से 2 ४४ द्रव्यमान का एक पत्थर गिरता है। आपतनकाल 
.43 5 है। पथ के मध्य बिंदु पर पत्थर की गतिज व स्थितिज ऊर्जा क्‍या होगी ? हवा 
का प्रतिरोध उपेक्ष्य है। 

2.5. 77-25 ॥ ऊँची मीनार से एक पत्थर क्षैतिज दिशा में वेग )०८-॥5 ॥/$ 
से फेंका जाता है। गति-आरम्भ के एक सेकेंड बाद पत्थर की गतिज व स्थितिज 
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)र्ना क्‍या होगी ? पत्थर का द्रव्यमान 75"50.2 ४ है। हवा के प्रतिरोध की उपेक्षा 
करे । 

2.52, पत्थर क्षितिज के साथ कोण ७5-60” बनाते हुए वेग /०5८-।5 ॥॥/$ से 
फेंका जाता है। पत्थर की गतिज, स्थितिज व पूर्ण ऊर्जा ज्ञात करें: (।) गति-आरम्भ 
+ एक सेकेंड बाद, (2) पथ के उच्चतम बिदु पर | पत्थर का द्रव्यमान 75--0.2 ४ है| 
हवा के प्रतिरोध की उपेक्षा करे । 

2.53. गोले को क्षितिज के साथ कोण «5-30? बनाते हुए फेंकने में सम्पन्न 
कार्य 4--2]6 ॥ है। गोला कितने समय बाद और प्रक्षेप-बिद्र॒ से कितना दूर जमीन पर 
गिरेगा ? गोले का द्रव्यमान #८--2 (४ है। हवा के प्रतिरोध की उपेक्षा करें । 

2.54. 0 ४ द्रव्यमान का कण स्थिर स्परशंरेखी त्वरण से 6.4 ८॥ त्रिज्या बाले 
वृत्त की परिधि पर घूम रहा है। स्पशंरेखी त्वरण का मान बतायें, यदि ज्ञात है कि गति- 
आरम्भ के बाद दूसरे चक्‍कर के अन्त में कण की गतिज ऊर्जा 8.0* | के बराबर हो 
जाती है । 

2.55, ]7 ऊँचे व ]0 ॥ लंबे नत तल पर 0४ द्रव्यमान वाला पिंड फिसल 
ग्हा है। ज्ञात करें: (]) तल के आधार के पास पिंड की गतिज ऊर्जा, (2) तल के 
भ्राधार के पास पिंड का वेग, (3) रुकने तक पिड द्वारा तय किया गया क्षैतिज पथ। 
पर्षण-गणांक को पूरे पथ पर स्थिर व 0.05 के बराबर मानें । 

2.56. पिंड पहले तो क्षितिज के साथ कोण «5-58? का कोण बनाने वाले तल 
पर फिसलता है और बाद में क्षेतिज तल पर । घर्षण-गुणांक बतायें, यदि ज्ञात है कि पिंड 
भैतिज सतह पर उतनी ही दूरी तय करता है, जितनी नत तल पर कर चुका होता है । 

2.57. 0.5 ॥ ऊँचे व ] श लंबे नत तल पर 3 ४६४ द्रव्यमान का एक पिंड फिसल 
“हा है। पिड नत तल के आधार के पास 2.45 ॥॥/5 के वेग से पहुंचता है। ज्ञात करें : 
(।) तल पर घषषंण-गुणांक, (2) घषंण के कारण उत्पन्न हुए ताप की मात्रा । पिंड का 

आरम्भिक वेग शुन्य है । 

2.58. 2[ द्रव्यमान वाला एक ट्रक पहाड़ पर चढ़ रहा है। पहाड़ की ढलान 
प्रत ।00 ॥ लंबे पथ के लिये 4॥ के बराबर है। घर्षण-गुणांक 8% है । ज्ञात करें : 
(।) 3 ॥0॥ पथ के दौरान ट्रक के चलित्र द्वारा सम्पन्न कार्य, (2) चलित्र की शक्ति, 
पदि इस पथ को तय करने में 4 ॥॥ का समय लगता है। 

2.59. । ६ द्रव्यमान वाले ट्रक के चलित्र की शक्ति बतायें, यदि ज्ञात है कि ट्रक 
36 [था के स्थिर वेग से चल रहा है: (।) क्षितिज पथ पर, (2) प्रति 00 ॥ पथ के 
लिय 5 ॥ की ढलान वाले पहाड़ पर ऊपर की ओर, (3) उसी ढलान वाले पहाड़ पर 
भीचे की ओर । घषंण-गुणांक 0.07 के बराबर है । 

260. एक टन द्रव्यमान का ट्रक इंजन बंद करके पहाड़ पर से 54 ॥0/ के 
(ग्थर वेग से लुढ़क रहा है। पहाड़ की ढलान 47॥ प्रति 00 7 पथ के बराबर है। 
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इसी वेग से ऐसी ही ढलान वाले पहाड़ पर चढ़ने के लिये ट्रक के इजन को कितनी शक्ति 
से काम करना होंगा ? 

2.6. पटरी पर द्रव्यमान #--)])0 4 की गाड़ी खड़ी है। गाड़ी पर स्थित 
द्रव्यमान ॥2/--5 ६ के तोप से पटरी कै अनुतीर क्षैतिज दिशा में एक गोला दागा जाता 
है । गोले का द्रव्यमान ॥7--00 |४ है और तोप के सापेक्ष उसका आरम्भिक वेग ॥७0 -< 
500 ॥॥/$ है। तोप दागने के प्रथम क्षण में गाड़ी का वेग निर्धारित करें, यदि () गाड़ी 
स्थिर खड़ी है, (2) गाड़ी वेग 9 ८८।ह ॥॥/॥ से गतिमान है और गोला गाड़ी की गति 
की दिशा में दागा गया है, (3) गाड़ी वेग 975-8 ॥|(/7 से गतिमान है और गोला 
गाडी की गति की विपरीत दिल्या में दागा गया है | 

2.62, 5 (८8 द्रव्यमान वाली बंदूक से 5:403 (४ द्रव्यमान की गोली 600 ॥/$ 
के वेग से छटती है। धक्के के कारण बंदूक के पीछे हटने का वेग ज्ञात करें । 

2.63, 80 [८४ द्रव्यमान का ठेला 2.9 ॥॥/] के वेग से गतिमान है। 60 ॥८४ 
द्रव्यमान का एक आदमी पीछे से 8 |/0 के वेग से दोड़ता हुआ ठेले पर छलांग लगा 
देता है। () ठेले का वेग कितना हो जायेगा ? (2) यदि आदमी सामने से दौड़ता हुआ 
छलांग लगाता, तो ठेले का वेग क्‍या होता ? 

2.64. तोप का 00 [8 द्रव्यमान वाला गोला क्षैतिज दिशा में रेल के अनुतीर 
उड़ता हुआ बाल से लदे 0 ६ द्रव्यमान वाले डब्बे को लगकर बालू में फंस जाता है। 
डब्बे को कौन सा वेग प्राप्त होगा, यदि : (।) डब्बा स्थिर खड़ा था, (2) डब्बा 
36 [0॥|9 के वेग से गोले की दिशा में गतिमान था, (3) डब्बा 36 [0॥/॥ के वेग से 
गोले की विपरीत दिशा में गतिमान था ? गोले का वेग 500 ॥/$ था । 

2.65. 0 ॥॥/$ के वेग से उड़ता हुआ ग्रेनेड विस्फोटित होकर दो टुकड़ों में 
व्रिभक्‍त हो जाता है । पूरे ग्रेनेड के द्रव्यमान के 60% वाला बड़ा टुकड़ा पुरानी दिशा में 
ही गतिमान रहता है, पर उसका वेग बढ़ कर 25 ॥/$ के बराबर हो जाता है। छोटे 
टुकड़े का वेग ज्ञात करें। 

2.66. | (8 द्रव्यमान का पिड क्षतिज दिशा में | 9/$ के वेग से चलता हुआ 
0.5 ८४ द्रव्यमान वाले एक दूसरे पिड को अप्रत्यास्थ टक्कर मारता है । पिडों के वेग क्‍या 
हो जायेंगे, यदि : (।) दूसरा पिड स्थिर था, (2) दूसरा पिंड पहले पिंड की दिशा में 
0.5 ॥/$ के वेग से गतिमान था, (3) दूसरा पिंड पहले पिड की विपरीत दिशा में 
0.5 ॥/$ के वेग से गतिमान था ? 

2.67. 70 ॥8 द्रव्यमान का आदमी स्केट (बर्फ पर फिसलने वाले जूते) पहन कर 
बर्फ पर खड़ा होता है और 3 ॥४ द्रव्यमान का एक पत्थर क्षैतिज दिद्या में 8 9/$ के वेग 
से फेंकता है। आदमी कितना दूर पीछे फिसल आयेगा ? ज्ञात है कि बर्फ पर स्केट का 
घषंण-गुणांक 0.02 के बराबर है। 

2 68, एक स्थिर ठेले पर खड़ा आदमी आगे की ओर क्षैतिज दिशा में 28£ 
द्रव्यमान का एक पत्थर फेंकता है। ठेला आदमी समेत पीछे लुढ़कने लगता है और फेंकने 
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+ बाद प्रथम क्षण में उसका वेंग 0.] ॥/$ होता है। आदमी समेत ठेले का द्रव्यमान 
00 ४४ है। फेंके जाने के 0.5 5 बाद पत्थर की गतिज ऊर्जा क्या होगी ? पत्थर की 
उड़ान के लिये हवा का प्रतिरोध नगण्य है । 

2.69. द्रव्यमान #] 552 ४8 का एक पिड सामने से आते हुए दूसरे पिंड (द्रव्य- 
गान ॥725-.5 ४४) की ओर गतिशील होता है और उसके साथ अथप्रत्यास्थ रूप से 
टकराता है । टक्कर के पूब पिडों के वेग क्रमश: 9] 5८5 7/$ व ४४८52 7॥/$ थे । यदि 
घपंण-गुणांक £/ -- 0.05 हो, तो टक्कर के बाद ये पिंड कितनी देर तक गतिशील रहेंगे ? 

2.70. एक औटोगन प्रति मिनट 600 गोलियां छोड़ता है। प्रत्येक गोली का 
द्रव्यमान 4 8 है और आरम्भिक वेग 500 ॥॥/$ है । गोलीबारी के दरम्यान औसत 
प्रतिक्षेप-बल क्‍या होगा ? 

2.7. पटरी पर द्रव्यमान #। --0 | का खुला डब्बा खड़ा है। डब्बे पर द्रव्यमान 
/४9 5८5 का एक तोप जड़ा हुआ है, जिससे पटरियों के अनुतीर गोला दागा जाता है। 
गोले का द्रव्यमान #३--!00 ॥४ है और तोष के सापेक्ष उसका आरम्भिक वेग ४०८८ 
500 ॥/$ है | गोला दागने पर डब्बा कितना पीछे हटेगा, यदि : (।) डब्बा स्थिर था, 
(2) डब्बा वेग 9, 5-58 |(/0 से गतिमान था और गोला इस गति की विपरीत दिशा 
में दागा गया था, (3) डब्बा वेग 9३ 5-8 |/॥ से गतिमान था और गोला इस गति 
की दिशा में दागा गया था? पटरियों पर डब्बे के पहियों के घरंण का ग्णांक 
0002 है। 

2.72. 5 द्रव्यमान वाले तोप से 00 ४४ द्रव्यमान का गोला छूटता है। छटने 
+ क्षण गोले की गतिज ऊर्जा 7.5 ० के बराबर होता है | प्रतिक्षेप के कारण तोप को 
कितनी गतिज ऊर्जा प्राप्त होगी ? 

2.73. 2 ६ द्रव्यमान वाला पिंड 3 ॥/$ के वेग से | ॥/$ के वेग से गतिमान 3 8 
प्रव्यमान वाले पिंड का पीछा कर रहा है। टक्कर के बाद पिंडों के वेग क्या होंगे, यदि : 
(।) टक्कर अप्रत्यास्थी है, (2) टक्कर प्रत्यास्थी है। पिंड एक सरल रेखा पर गतिमान 
हैं और टक्कर केन्द्रीय है । 

2.74. पिछले प्रहन में पहला पिंड प्रत्यास्थी टक्कर होने पर तत्काल रुक जाये, 
४मके लिए पिंडों के द्रव्यमानों का अनुपात क्‍या होना चाहिये था ? 

2.75. 3 ॥४ द्रव्यमान का पिंड 4 ॥/5 के वेग से चलता हुआ उसी द्रव्यमान वाले 
दूसरे स्थिर पिड के साथ टकराता है। टक्कर को केन्द्रीय व अप्रत्यास्थी मानते हुए उनसे 
विलगित ताप की मात्रा ज्ञात करें । 

2.76. 5(8 द्रव्यमान का पिंड 2.5 [८६ द्रव्यमान वाले स्थिर पिंड के साथ टकराता 
है, जिसके कारण स्थिर पिंड 5 ) की गतिज ऊर्जा से गतिमान हो जाता है। टक्‍कर को 
4नद्री व प्रत्यास्थी मानते हुए प्रथम पिंड की टक्कर से पहले और बाद की गतिज ऊर्जा 
मात करें । 
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2.77, 5 ॥६8 द्रव्यमान का पिंड 2.5 /£ द्रव्यमान वाले स्थिर पिंड के साथ 
टकराता है | टक्कर के तत्काल बाद इन दोनों पिंडों के व्यूह (सिस्टम) की गतिज ऊर्जा 
5 7 के बराबर है। टक्कर को केन्द्री व अप्रत्यास्थी मानते हुए प्रथण पिंड की टक्कर के 
पहले व बाद की गतिज ऊर्जा ज्ञात करें । 

2.78. एक दूसरे की ओर गतिशील दो पिंडों के बीच अप्रत्यास्थ टक्कर होती है। 
टक्कर-पूर्व प्रथम पिंड का वेग 9४-०2 ॥/$ है और दूसरे पिंड का वेग ४४-54 ॥॥/$ है। 
<क्कर के बाद पिंडों का सामूहिक वेग 7-- 7/5 होता है और उसकी दिशा 9, की दिशा 
ज॑ंसी है। प्रथम पिंड की गतिज ऊर्जा दूसरे पिंड की गतिज उर्जा से कितनी गुनी 
अधिक थी ? 

2.79. समान लम्बाइयों के समानान्तर धागों द्वारा दो गोले आपस में सटा कर 
लटकाये गये हैं | प्रथम गोले का द्रव्यमान 0.2 ॥8 है और दूसरे का 00 8 है। प्रथम 
गोले के लटकन को इस प्रकार विचलित किया जाता है कि उसका केन्द्र पहले से 4.5 ठग 
ऊँचा हो जाता है, फिर उसे छोड़ दिया जाता है । टक्कर के बाद गोले किस ऊँचाई तक 
ऊपर उठेंगे, यदि : (]) टबकर प्रत्यास्थी है, (2) टक्कर अप्रत्यास्थी है ? 

2.80. क्षैतिज दिशा में छोड़ी गयी बुलेट एक अति हल्के पर कठोर छड़ के सहारे 
भूलते गोले को लगता है और उसमें फंस जाता है। बुलेट का द्रव्यमान गोले के द्रव्यमान 
से !000 गृना कम है। छड़ के लटकन बिन्दु से गोले के केन्द्र तक की द्री ण॥ की है। 
बुलेट का वेग बतायें, यदि ज्ञात है कि बुलेट के साथ टक्कर के कारण गोला समेत छड़ 0? 
के कोण पर विचलित हो जाता है । 

2.8. बुलेट क्षैतिज दिशा में उड़ता हुआ अति हलके, पर कठोर छड़ के सहारे 
भूलते हुए गोले को लगता है और उसमें फंस जाता है। बुलेट का द्रव्यमान #75-5 8 है 
और गोले का द्रव्यमान ॥/87-0.5 ४ है। बुलेट का वेग 9 5-500 ॥/5$ है। बुलेट की 
चोट से गोला परिधि के ऊपरी बिन्दु तक उठ आये, इसके लिए छड़ की चरम लम्बाई 
(छड़ के लटकन बिन्दु से गोले के केन्द्र तक की दूरी) कया होगी ? 

2.82. लकड़ी के 0.5 ४ द्रव्यमान वाले हथौड़े से एक अचल दीवार पर चोट की 
जाती है। चोट के क्षण हथौड़े का वेग  ॥/$ है। यदि प्रत्यवस्थापन-गु्णांक 0.5 हो, तो 
चोट से उत्सजित ताप की मात्रा ज्ञात करें। (थिंड के द्रव्य का प्रत्यवस्थापन-गुणांक पिंड 
के चोटोपरांत व चोटपू्व के वेगों का अनुपात है।) | 

2.83. पिछले प्रश्न में बलावेग ज्ञात करें, जो चोट के समय दीवार पर क्रियाशील 
होता है । 
2.84. लकड़ी का गेंद बिना किसी आरम्भिक वेग के 2॥ की ऊँचाई से गिरता 
है । फर्श के साथ गेंद की टक्कर का प्रत्यवस्थापन-गृुणांक 0.5 है। ज्ञात करें : () फशं 
से टकराने के बाद गेंद कितना ऊँचा उठेगा ? (2) इस टक्कर में ताप कितनी मात्रा में 


उत्सजित होगा ? गेंद का द्रव्यमान 00 ४ है । 
2.85. प्लास्टिक का गेंद ] 7 की ऊँचाई से गिर कर फशें पर कई बार उछलता 
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है। फश पर गेंद के टकराने का प्रत्यवस्थापन-गुणांक कितना होगा, यदि गिरने के क्षण से 
लेकर फर्श के साथ दूसरी बार टकराने तक में .3 5 व्यतीत होता है | 


2.86. इस्पात का गेंद .5 9 की ऊँचाई से इस्पात के तख्त पर गिरकर वेग ४५ ८- 
0.75 ५ से उछलता है, जहाँ ५, वह वेग है, जिससे गेंद तख्ते के समीप पहुंचता है। 
() गेंद कितना ऊँचा उछलता है ? (2) गेंद के गति-आरम्भ और तख्त पर उसके दूसरी 
बार गिरने के बीच कितना समय लगता है ? 

2.87. धातुई गेंद ऊँचाई #/ /5] 7 से इस्पात के तख्ते पर गिरता है और 
ऊंचाई #25८58] ०थ॥ तक उछल जाता है। गेंद के द्रव्य का प्रत्यवस्थापन-गुणांक 
ज्ञात कर । 

2.88. द्रव्यमान #--20 8 का फौलादी गेंद ऊंचाई £ --] ॥ से फौलादी तख्ते 
पर गिर कर उससे ऊँचाई #/5-8 ०॥। तक उछल जाता है। ज्ञात करें: (।) चोट के 
समय तख्ते को प्राप्त होने वाला बलावेग, (2) चोट से उत्सर्जित ताप की मात्रा । 

2.89. #6 द्रव्यमान का एक गतिमान पिंड ॥४३ द्रव्यमान वाले एक स्थिर पिड 
स टकराता है। टक्कर को अप्रत्यास्थी व केंद्रीय मानते हुए ज्ञात करें कि आरम्भिक गतिज 
ऊर्जा का कौन-सा भाग टक्‍कर के कारण ताप में परिणत होगा । प्रश्न को पहले सामान्य 
रूप में हल करें फिर निम्न स्थितियों पर विचार करें : (]) #5-209, (2) #--9 #४2 । 

2.90. /#] द्रव्यमान का एक गतिमान पिंड #॥ द्रव्यमान वाले एक स्थिर पिंड से 
टकराता है । टक्कर को प्रत्यास्थी व केन्द्री मानते हुए ज्ञात करें कि प्रथम विंड अपनी 
आर+म्भिक गतिज ऊर्जा का कौन-सा भाग टक्कर के कारण दूसरे पिंड को प्रदान करता है । 
प्रशन को पहले सामान्य रूप में हल करें और फिर निम्न स्थितियों पर विचार करें : 
(]) #5-४४2, (2) #75-9 ॥2 । 

2,9. #॥ द्रव्यमान का एक गतिमान पिंड #02 द्रव्यमान वाले एक स्थिर पिंड से 
टकराता है। () केन्द्रीय प्रत्यास्थी टक्कर के कारण ज़्थम पिंड का वेग .5 गुना कम 
करने के लिये द्रव्यमानों का अनुपात ऋ/!५ क्या होना चाहिये ? (2) इस स्थिति में 
दूसरे पिड के चल पड़ने की गतिज ऊर्जा क्‍या होगी, यदि प्रथम पिड की आरम्भिक गतिज 
ऊर्जा #,-- । [६] है ? 

2.92 न्युट्रोन (द्रव्यमान ॥7०) की टक्कर कार्बन-परमाणु (#8--2 ॥४०) के नाभिक 
से होती है। टक्कर को केन्द्री व प्रत्यास्थी मानते हुए ज्ञात करें कि न्यूट्रोन की गतिज ऊर्जा 
टक्‍्ऋर के कारण कितनी गुनी कम हो जायेगी । 

2.93. न्युट्रोन (द्रव्यमान ॥७) की टक्कर ([) कार्बन-परमाणु (#॥--]2 /४0) , 
(2) युरेनियम-परम।णु (/४5-5235 #०) के नाभिक से होती है। टक्कर को केन्‍्द्री व 
प्रत्यास्थी मानकर ज्ञात करें कि न्युट्रोन टक्कर के कारण अपने वेग का कौन-सा भाग 
वोता है ? 
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2.94. पृथ्वी के अक्षीय घूर्णन के कारण विषुवक (विषवत रेखा) पर पिड के 
भार में कितनी कमी आयेगी ? 

2.95. विषुवक पर कोई भी पिंड भारहीन हो जाये, इसके लिये पृथ्वी पर कितना 
लम्बा अहनिश होना चाहिये ? 

2.96. ट्राम का 5 | द्रव्यमान वाला डब्बा [28 ॥ त्रिज्या वाले वक्त पर चल 
रहा है। पटरियों पर चक्‍कों के पाश्विक दबाव का बल ज्ञात करे, यदि गति का वेग 
9 (४|9 है । 

2.97. पानी से भरी बालटी 60 थ॥ लम्बी रस्सी से बंधी है और उदग्र तल पर 
समरूप वलन कर रही है | ज्ञात करें : (]) उच्चतम बिन्दु पर बालटी में से पानी न गिरे, 
इसके लिये उसके वलन का निम्नतम वेग, (2) इसी वेग के लिए वलन-पथ के उच्चतम व 
निम्नतम बिनदुओं १र रस्सी का तनाव । पानी समेत बालटी का द्रव्यमान 2 ९8 है। 

2.98, लम्बाई 77-50 ०८॥ वाली रस्सी से बंधा हुआ पत्थर उदश्र तल पर सम- 
रूप वलन कर रहा है। रस्सी टूट जाये, इसके लिए वलन की आवृति क्‍या होनी चाहिये ? 
ज्ञात है कि वह पत्थर के गुरुत्व बल से दस गुने अधिक तनाव पर ट्टती है । 

2 99. रस्सी से बंधा हुआ पत्थर उदग्र तल पर समरूप वलन कर रहा है। यदि 
रस्सी के महत्त म व लघृत्तम तनावों का अन्तर | [९ हो, तो पत्थर का द्रव्यमान क्‍या होगा ? 

2.00. 30 ०॥ लम्बी डोरी से बंधा हुआ बाट क्षेतिज तल पर 5 ८ा॥ त्रिज्या 
वाली परिधि निरूपित करता है। बाट का घूर्णन-वेग किस आवृति के अनुरूप है ? 

2.0. 25 ८४ लंबी डोरी से बंधा हुआ 50 ४ द्रव्यमान वाला बाट क्षतिज तल 
पर वृत्ताकार पथ्व निरूपित करता है। बाट का घूर्णन-वेग 2 चक्कर प्रति सेकेंड की आवृत्ति 
के अनुरूप है। डोरी का तनाव ज्ञात करें । 

2.02. चकती उद्ग्न अक्ष के गिर्दे 30 चक्कर प्रति मिनट के दर से घूृर्णन कर रही 
है । चकती पर घूर्णनाक्ष से 20 था दूर एक पिंड पड़ा हुआ है । पिड और चकती के बीच 
घर्षण-गुणांक कितना हो कि पिड चकती से फिसल न जाये ? 

2.03. विमान 900 ॥(॥/0 के वेग से उड़ता हुआ “मृत-पाश  (उदग्र तल पर 
वृत्ताकार पथ) बनाता है। “मृत-पाश” की त्रिज्या क्या होनी चाहिए, जिससे चालक को 
कुर्सी पर दबाने वाला महत्तम बल () चालक के गुरुत्व-बल का पाँच गुना हो, (2) चालक 
के गुरुत्व-बल का दस गुना हो ? 

2.04. फटफटिया वाला 72 था के वेग से 00 ॥ वक्रता वाली मोड़ पर चल 
रहा है । मोड़ पर गिरने से बचने के लिए उसे कितना भुकना चाहिए ? 

2.405. ट्राम के डिब्बे की छत से डोरी के सहारे एक गोली लटक रही है | डिब्बा 
9 ।(7/ के वेग से 36.4 श त्रिज्या वाली मोड़ पर चल रहा है। गोली वाली डोरी किस 
कोण पर विचलित होगी ? 

2.06. घूर्णन के अपकेंद्री नियमक (चित्र 4) के बाजुओं की लंबाई 2.5 ०॥ है । 
अपकेंद्री नियमक कितने चक्कर प्रति सेकंड के वेग से घूम रहा है, यदि घूर्णन के वक्‍त 
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भार उद्ग्र रेखा से कोण () 60, (2) 30” पर विचलित 
होते हैं ? 

2.07. हाई-वे पर मोड़ की वत्रता-त्रिज्या 00 ए है 
भर मोड़ पर पथ का नतन 0? है। मोड़ किस वेग से गाड़ी 
भलाने के लिए बनाया गया है ? 

2.08. धागे से लटकते  ॥४2 के बोझ को 30" के कोण 
५र विचलित करते हैं । बोझ जब संतुलन की स्थिति से गुजरता है, 
[से समय घागे का तनाव क्‍या होगा ? 


2.09. बच्चा “राक्षसी-डग” (चक्रदोले का एक प्रकार, चित्र 4 
(गसमें तेज घूृर्णनरत छतरी की किनारियों से लटकी रस्सी पकड़ कर दोड़ते हुए लंबी छलांगों 
+ साथ हुवा में भूल जाते हैं) पर 6 चक्कर प्रति मिनट की दर से घूम रहा है। रस्सी 
परे लंबाई 5 ॥ है। () “राक्षसी डग” की रस्सियां उदग्र के साथ कौन-सा कोण बना रही 
है? (2) रस्सी का तनाव क्‍या होग।, यदि बच्चे का द्रव्यमान 45 ॥४ है ? बच्चे के घ॒र्णन 
+। रेखिक वेग क्‍या है ? 

2.0, द्रव्यमान ८-८] ८४ का भार लबाई /--0.5 7 वाले छड़ से लटकता हुआ 
(दग्र तल पर दोलन कर रहा है। () निम्नतम स्थिति में भार की गतिज ऊर्जा 
॥', -2.45 3 हो, इसके लिए छड़ को उदग्र रेखा से किस कोण « पर विचलित करना 
५ हिए ? (2) ऐसे विचलन के कारण मध्य स्थिति में छड़ का तनाव अंत्य स्थितियों में 
:०४ के तनाव से कितना गुना अधिक होगा ? 

2.. भारहीन छड़ से गुरुत्व-बल /! वाला एक भार लटक रहा है। भार को 
००” के कोण पर विचलित करते हैं और छोड़ देते हैं । संतुलन की स्थिति से गुजरते वक्‍त 
:9४ का तनाव कया होगा ? 

2.82. फोलादी तार 2.94 ](४ तक का तनाव सहन कर सकता है । इस तार से 
।50 ४ द्रव्यमान का भार लटकाया गया है। भार समेत तार को किस महत्तम कोण तक 
(4चलित किया जा सकता है कि वह संतुलन की स्थिति से गुजरते वक्‍त टूट न जाए ? 


2.43. लंबाई /--50 ८॥ वाली रस्सी से बंधा हुआ द्रव्यमान 0.5 ॥४ का पत्थर 
दग्र तल पर समरूप वलन कर रहा है। वलन-पथ के निम्नतम बिंदु पर रस्सी का तनाव 
 -44 'प है। पत्थर किस ऊंचाई तक उठेगा, यदि रस्सी ठीक उस क्षण टूट जाये, जब 
पत्थर के वेग की दिशा उदग्र ऊपर हो ? 

2.4. पानी वतक्रता त्रिज्या 77->20.0 9 वाली क्षैतिज नली में बह रहा है ॥ 
अपकोंद्री बल द्वारा उत्पन्न पानी का पाश्विक बल ज्ञात करें। नली का व्यास --20 ८॥॥ 
' ॥ नली के अनुप्रस्थ काट से प्रति घंटे ॥/--300 ६ पानो गुजरता है । 

2.85. पानी 0.5 7 चौड़ नाले में बह रहा है। नाला क्षतिज तल पर स्थित है 
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और उसमें 0 ॥ त्रिज्या वाला एक मोड़ है । पानी का वेग 5 ॥/$ है। अपकेंद्री बल के 
कारण पानी का दाब क्‍या होगा ? 

2.6. स्प्रिग को 20 ८॥ दबाने में कितना काये संपन्‍न होता है, यदि बल विक्वृति 
का समानुपाती है और 29.4 7! बल के प्रभाव से स्प्रिग | ०॥ दबता है ? 

2.7. पत्तीदार कमानी के मध्य में रखे गये किसी बोझ से वह कितना भुकेगी, 
यदि उसी भार के कारण कमानी का स्थैतिक भुकाव ४-2 ०॥ होता है ? बोझ का गुरुत्व 
बल / है । कमानी का महत्तम आरंभिक भुकाव ज्ञात करें, यदि वही बोभ ऊंचाई #--] ॥॥ 
से कमानी के मध्य पर बिना किसी आरंभिक वेग के गिराया दाता है। 

2.8. कलाबाज ऊँचाई 7४; 5-८8 श से जाली में कदता है। जाली की फशं से 
चरम (निम्नतम) ऊंचाई #; कितनी हो कि कूदने पर कलाबाज फर्श से चोट न खाये ? 
ज्ञात है कि कलाबाज के #:८--] ॥ की ऊंचाई से कूदने पर जाली #2०5८-०.5 ॥ नीचे 
भुकती है । 

2.89, तराज के पलड़े पर कोई बोझ रखा जाता है। फेंकने पर सूई का प्रथम 
(महत्तम) विचलन क्‍या होगा, यदि कंपन शांत होने पर सूई 5 अंश का विचलन दिखाती है ? 

2.20. तराजू के पलड़े पर | ॥६४ द्रव्यमान का कोई भार 0 था की ऊँचाई से 
गिरता है। टक्कर के क्षण तराज क्‍या दिखायेगा ? ज्ञात है कि तराजू का हिलना-डुलना बंद 
होने के बाद पलड़ां इस भार के कारण 0.5 ८॥ नीचे भुक आता है। 

2.2. रेल के 20 ६ द्रव्यमान वाले डब्बे का वेग ज्ञात करें, यदि दीवार के साथ 
टकराते वक्‍त डब्बे का प्रत्येक चोटरोधक स्प्रिग 0 ०॥ दबता है। ज्ञात है कि चोटरोधक 
स्प्रिग ] / का बल लगाने पर | ०9 दबता है । 

2.22. बच्चा गुलेल मारते वक्‍त रबड़ के पट॒टे को तान कर पहले से 0 थ॥ अधिक 
लंबा कर देता है। 20 ४ द्रव्यमान का पत्थर किस वेग से छूटेगा ? रबड़ के पटूटे को | छा 
अधिक तानने के लिए । [८४ के बल की आवश्यकता पड़ती है। पत्थर की उड़ान में हवा के 
प्रतिरोध की उपेक्षा करें । 

2.23. उदग्र लटकते स्प्रिग के निचले सिरे से एक और स्प्रिग जुड़ा हुआ है, जिसके 
छोर पर एक बोझ लटक रहा है। स्प्रिगों के विकृति-गुणांक क्रमशः /। व /८; हैं। बोझ के 
द्रव्यमान की तुलना में: स्प्रिगों के द्रव्यमानों को नगण्य मानते हुए इन स्प्रिगों की स्थितिज 
ऊर्जाओं का अनुपात निकालें । 

2.424. समान लंबाइयों वाले दो समांतर सिप्रगों के सहारे एक छड़ लटक रहा है, 
जिसके भार की उपेक्षा की जा सकती है। स्प्रिगों के विक्ृति-गुणांक क्रमश: ॥--2 [९४० 
व /:35-3 [(£/०॥ हैं । छड़ की लंबाई स्प्रिगों के बीच की दूरी /--0 ९० जितनी है । 
छड के किस स्थान से बोझ लटकाया जाए कि छड़ क्षैेतिज स्थिति में लटकता रहे ? 

2.25. द्रव्यमान # --0. 2 वाला रबड़ का एक गेंद किसी वेग से क्षैतिज उड़ता 
हुआ स्थिर उद्ग्र दीवार से टकराता है। अंतराल 8&/--0.0] 5 में गेंद 8४--.37 ८॥। 
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(पचकता है; गेंद उतने ही समय 6/ में अपनी पूर्वावस्था प्राप्त कर लेता है। टक्कर के समय 
पीवार पर क्रियाशील औसत बल का मान ज्ञात करें। 

2.26. रबड़ की लंबाई ॥ वाली डोरी से लटका हुआ बाट क्षतिज तल पर वृत्त 
(नरूपित कर रहा है। बाट का गुरुत्त बल 7--0.5 !( है। बाट का घूर्णन-वेग आवृत्ति 
/४. 2 चक्कर प्रति सेकेंड के अनुरूप है। उदग्र स्थिति से डोरी का विचलन «८-३30” है। 
“बड़ की डोरी की सामान्य (लमड़ने से पूर्व की) लंबाई / ज्ञात करें । डोरी को ४] न्‍८। ८॥॥ 
|मड़ाने के लिए #, --6.0 बे बल की आवश्यकता पड़ती है । 

2.27. लंबाई ॥5८-9.5 था वाली रबड़ की डोरी से लटके हुए द्रव्यमान 
/५ --0.5 |४ बोझ को «5--90” पर विचलित करके छोड़ देते हैं । बोझ जिस क्षण संतुलन 
+। स्थिति से गृजरता है, उस क्षण रबड़ की डोरी कितनी लंबी होगी ? डोरी का विकृति- 
गणांक £--] ॥४/०॥ है । 

2,828, /?--0 ८॥० त्रिज्या वाला गेंद पानी पर इस प्रकार तर रहा है कि उसका 
+६ पानी के स्तर से #--9 था ऊँचा रहता है। गेंद को व्यास-तल तक डुबाने के लिए 
(+तना काये संपन्‍न करना होगा ? 

2.]29. त्रिज्या 77--6 ८ा। का गोला बाह्य बल की सहायता से पानी में इस तरह 
'क कर रखा जाता है कि उसका ऊपरी बिंदु पानी की सतह पर रहता है। गोले के द्रव्य 
+। घनत्व 9-5500 ॥४/7४ है। यदि गोले को स्वतंत्र तैरने के लिए छोड़ दिया जाए, तो 
“लवन-बल द्वारा कितना कार्य संपन्‍न होगा ? 

2.30. व्यास /0--30 ८॥ का गोला पानी में तैर रहा है। गोले को #--5 ०ा॥। 
।४२ डुबाने के लिए कितना काये संपन्न करना होगा ? गोले के द्रव्य का घनत्व 
. 500 ॥४॥7 है। 

2.3. पानी में तरते हुए बर्फ के टुकड़े का आधार ७ -] 7 है और ऊंचाई 
॥ -0.4 एा है। उसे पूर्णतया पानी में डुबाने के लिए कितना कार्य संपन्‍न करना होगा ? 

2.32, दो प्रोटोनों के बीच क्रियाशील बल ज्ञात करें। उनकी आपसी दूरी 
/  07" जा है और प्रत्येक का द्रव्यमान ॥--.67"]07% ६8 है। प्रोटोन को बिदु- 
५४यमान माना जा सकता है। 

2.]33. व्यास 6, +-4 ८ व 4,--6 था। वाले तांबे के दो गोले एक दूसरे को 
“पर्श कर रहे हैं । इस व्यूह की गुरुत्वाकषंक स्थितिज ऊर्जा ज्ञात करें । 

2.34. गरुत्वाकर्षण स्थिरांक का कलन करें । पृथ्वी की त्रिज्या #, पृथ्वी का 
भोसत घनत्व 9 और धरातल के निकट स्वतन्त्र अभिपातन का त्वरण & ज्ञात हैं (दे० 
॥रणी | व वा) । 

2.35. धरातल के निकट स्वतन्त्र अभिपातन के त्वरण को 8--9.80 7/$* मान 
+? सौर-मंडल के ग्रहों के औसत घनत्व की सारणी बनायें। प्रशइनन हल करने के लिए 
॥रणी व के आँकड़ों की सहायता लें । 


44 सामान्य भौतिकी प्रइनसाला 


2.436. अंतरिक्ष यान चांद की ओर उड़ रहा है । पृथ्वी व चांद के केन्द्रों को 
मिलाने वाली सरल रेखा के किस बिन्दु पर यान पृथ्वी व चाँद की ओर समान बलों से 
आकष्ित होगा ? 

2.37. चांद व पृथ्वी की सतहों पर स्वतन्त्र अभिपातन के त्वरणों की तुलना 


आर 


करें । 

2.38. गणितीय दोलक के दोलन-काल में क्‍या परिवततेन होगा, यदि उसे पृथ्वी से 
चांद पर रखा जाये ? 

संकेत : गणितीय दोलक के दोलन-काल का सूत्र अनुभाग 2 में दिया गया है। 

2.39. प्रथम अंतरिक्षी वेग का सांख्यिक मान निकालें। प्रथम अंतरिक्षी वेग 
उस वेग को कहते हैं, जिसे पिड को धरातल पर क्षैतिज दिशा में संप्रेषत करने पर पिड 
उपग्रह की तरह पृथ्वी के चारों ओर वृत्ताकार पथ पर घूमने लगता है । 

2,40. द्वितीय अंतरिक्षी वेग (निस्सरण वेग) का सांख्यिक मान निकालें। यह 
ऐसा वेग है, जिसे विड को घरातल पर क्षैतिज दिशा में संप्रेषित करने पर पिंड हमेशा के 
लिये पृथ्वी से दूर हो जाता है । 

2.44. धरातल पर स्वतन्त्र अभिपातन के त्वरण को ४--9.80 ॥॥/5* मान कर 
सारणी ॥] के आँकड़ों के प्रयोग से सौर-मंडल के ग्रहों की सतहों के लिये प्रथम व द्वितीय 
अंतरिक्षी बेगों के मानों (॥7/$ में) की सारणी बनायें । 

2.42. पृथ्वी की कक्षीय गति का रेखिक वेग ज्ञात कर । पृथ्वी के कक्ष को वृत्ता- 
कार मानें । 

2.43. पृथ्वी का कृत्रिम उपग्रह अपने वृत्ताकार कक्ष पर किस रेखिक वेग से 
गतिमान होगा: () पृथ्वी-तल पर (हवा के प्रतिरोध की उपेक्षा करें) (2) ऊँचाई 
#१ "5200 [0 व 82:-7000 |'॥ पर ? इन परिस्थितियों में क्रत्रिम उपग्रह द्वारा पृथ्वी 
की परिक्रमा का काल 7' ज्ञात करें। 

2.44. (]) कृत्रिम उपग्रह द्वारा किसी केन्द्रीय पिड की परिक्रमा के घूृर्णन-काल 
की उस पिड के औसत घनत्व पर निर्मरता ज्ञात कर । (2) प्रश्न 2.35 हल करने से 
प्राप्त आँकड़ों की सहायता से सौर-मंडल के ग्रहों की उनके तल पर परिक्रमा करने वाले 
कृत्रिम उपग्रहों के परिक्रमण-कालों की सारणी बनायें । 

2.45, पृथ्वी-तल से 200 |॥ की ऊँचाई पर पृथ्वी का गोल चक्कर लगाने वाले 
कृत्रिम उपग्रह की गति का केन्द्रमुखी त्वरण ज्ञात करें। _ 

2.446. मंगल ग्रह के दो उपग्रह हैं : फोबस और डइमोस । पहला मंगल के केंद्र 
से /?,--9500 |॥॥ की दूरो पर है और दूसरा /९,--24000 |0॥ की दूरी पर । मंगल के 
गिरे इन उपग्रहों की परिक्रमा का घूर्णन-काल ज्ञात करें । 

2.]47. पृथ्वी का कृत्रिम उपग्रह विषुवक के तल पर परिचम से पूर्व की ओर 
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गोल चक्‍कर काटता है। इस उपग्रह को पथ्वी से कितना दूर होना चाहिये, जिससे पृथ्वी 
पर स्थित अवलोकक के सापेक्ष उपग्रह अचल हो ? 

2.48. चांद का कृत्रिम उपग्रह चंद्र-तल से 20 [था ऊंचे वृत्ताकार कक्ष पर 
गतिमान है। इस उपग्रह की गति का रैखिक वेग और चांद के गिदें परिक्रमा का काल 
ज्ञात करें । | 

2.49. चांद के लिये प्रथम व द्वितीय अंतरिक्षी वेगों का सांख्यिक मान ज्ञात करें 
(दे० प्रशन 2.39 व 2,40 की छाते) । 


2.50. स्वतन्त्र अभिपातन का त्वरण पथ्वी-तल से ऊंचाई पर किस प्रकार निर्मर 
करता है ? किस ऊंचाई पर स्वतन्त्र अभिपातन का त्वरण पृथ्वी-तल के पासप्त स्वतन्त्र 
अभिपातन के त्वरण का 25% होगा ? 

2.5. पृथ्वी-तल से किस ऊंचाई पर स्वतंत्र अभिपातन का त्वरण 7॥/$* के 
बराबर होगा ? 

2.52. प॒थ्वी का गोल चक्कर काटने वाले कृत्रिम उपग्रह की गतिज ऊर्जा उसके 
ग्रुत्वाकर्षक स्थितिज ऊर्जा से कितनी गुनी कम होगी ? 


2.53. पिड को गहराई /# में ले जाने पर स्वतंत्र अभिपातन के त्वरण में क्‍या 
परिवर्तेन होगा ? किस गहराई पर स्वतन्त्र अभिपातन का त्वरण पृथ्वी-तल के निकट 
स्वतंत्र अभिपातन के त्वरण का 25% होगा ? पृथ्वी का घनत्व स्थिर मानें । 


टिप्पणी : यह ध्पान में रखें कि पृथ्वी-तल से गहराई # पर स्थित पिंड # मोटाई 
वाली ऊपरी परत द्वारा आकर्षित नहीं होता, क्योंकि परत के अलग-अलग हिस्सों के आ*+ 
कषंण- बल एक दूसरे को संतुलित कर लेते हैं । 

2.454. पहाड़ की ऊंचाई +#र और खान की गहराई # का अनुपात क्‍या है, यदि 
पहाड़ की चोटी और खान के तल प्र दोलक के दोलन-काल समान हैं । 

संकेत : गणितीय दोलक के दोलन-काल का सूत्र अनुभाग 2 में दिया गया है। 

2.55. सूर्य के गिर्द कृत्रिम-ग्रह का घृर्णन-काल बतायें, यदि ज्ञात है कि उसके 
दीघंव॒ त्तीय कक्ष का वृहत अक्षाधे पृथ्वी के कक्ष के वृहत अक्षाधं से 0.24.40१ (दा 
अधिक है । 


2.56, कृत्रिम ग्रह का कक्ष लगभग वृत्ताकार है। उसकी गति का रंखिक वेग 
और सूर्य के गिर्दे परिक्रमा का घूर्णन-काल बतायें | सूय का व्यास और औसत घनत्व ज्ञात 
है । सूर्य से ग्रह की औसत द्री /१--.7:08 [0 है । 

2.57. पथ्वी के प्रथम कृत्रिम उपग्रह के कक्ष का वृहत अक्षाध॑ पृथ्वी के दूसरे 
कत्रिम उपग्रह के कक्ष के वहत अक्षार्ध से 800 |7॥ कम है। गति के आरम्भ में प्रथम उपग्रह 
का पृथ्वी के गिर्द घृर्णन-काल 96.2 7 था । ज्ञात करें : () पृथ्वी के दूसरे कृत्रिम 
उपग्रह के कक्ष का वहत अक्षाधं, (2) पृथ्वी के गिदे उसका घूर्णन-काल । 
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2,58, पृथ्वी से यान “वोस्तोक ” की लघृत्तम दूरी ।83 था है ओर महृत्तम 
दूरी 244 |॥ है। पृथ्वी के गिर्द यान का घूर्ण न-काल बतायें । 


2.59, महीन तार के बने छल्ले की त्रिज्या # है। वह बल ज्ञात करें, जिससे 
छलला /४ द्रव्यमान वाले भौतिक कण को आकपषित करता है। कण छल्ले के अक्ष पर उसके 

केन्द्र से /, दूरी पर स्थित है | छल्ले की त्रिज्या /? है और तार के दव्य का घनत्व ८ है । 

2.60, ताँबे के | ॥ त्रिज्या वाले महीन तार से एक छलल्‍ला बनाया गया है। 
छल्ले की त्रिज्या 20 ८ है । () बल / ज्ञात करें, जिससे छलल्‍ला अपने अक्ष पर अपने 
केन्द्र से 7-0, 5, 0, 5, 20 व 50 ०7 की दूरियों पर स्थित 28 द्रव्यमान वाले 
भोतिक कण को आकर्षित करता है। / के मानों की सारणी तथा /--/#/(7.) संबंध का 
ग्राफ बनायें । (2) छल्ले के केन्द्र से किस दूरी /.,..... पर छल्ले और कण की व्यतिक्रिया 
का बल महत्तम होगा ? (3) छल्ले और कण के महत्तम व्यतिक्रिया-बल का सांख्यिक मान 
ज्ञात करें। 

2,6. तार के बने छल्ले और भौतिक कण की व्यतिक्रिया का बल मह॒त्तम 
होता है, जब कण छल्ले के केन्द्र से /.,,... की दूरी पर होता है। 7.--0.5 /,,.७» की 
दूरी पर छल्‍ले और कण का व्यतिक्रिया-बल उनके महत्तम व्यतिक्रिया-बल से कितना गुना 
कम होगा ? 


3. ठोस पिड़ों की घ॒र्णन-गति 


किसी घूर्णनाक्ष के सापेक्ष बल # का आधघूर्ण ॥४ निम्न सूत्र द्वारा निर्धारित 
होता है : 
4 -- /7, 
जहां / घूर्णनाक्ष से बल की क्रिया-रेखा की दूरी है। 
घूर्णनाक्ष के सापेक्ष भौतिक कण का जड़त्वाघ्र्ण 
न्‍ क्‍त्आा 
होता है, जहाँ #॥ भौतिक कण का द्रव्यमान है और # कण की अक्ष से दूरी । 
घर्णनाक्ष के सापेक्ष ठोस पिंड का जड़त्वाघूर्ण है 
जल (7 बीत, 
जहां असीमन (इंटेग्रेशन) पिड के पूरे आयतन पर किया गया है। असीमन द्वारा निम्न 
मृत्र प्राप्त हो सकते हैं : 
() एकाध्म एकरस (होमोजीनस) बेलन (या चकती) के अक्ष के सापेक्ष उसका 
जड़त्वाघूर्ण 


“जन शेर, 
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जहां / बेलन की त्रिज्या और /॥ उसका द्रव्यमान है। 
(2) भीतरी त्रिज्या /?] व बाहरी त्रिज्या /& वाले खाखले बेलन (छल्ले) के 
अक्ष के सापेक्ष उसका जड़त्वाघृर्ण 


१4 +/8 
प्र हट" 
यदि बेलन की दीवार काफी पतली है, तो /?, 5: /२३--/२ और 
4 5<77/7 . 


(3) /? त्रिज्या वाले एकाग्म ठोस गोले के केन्द्र से गुजरने वाले अक्ष के सापेक्ष 
गोले का जड़त्वाघ॒र्ण 
४5- हैं।#/९, 
(4) एकाइ्म ठोस छड़ के मध्य से उसकी लंबाई / के अभिलंब गुजरने वाले अक्ष 
के सापेक्ष छड़ का जड़त्वाघर्ण 


ज -<5 __ 7/< 
]2 


यदि किसी .पिड के गुरुत्व-कैन्द्र से गुजरने वाले अक्ष के सापेक्ष पिड का जड़त्वाघू्ण 
४० ज्ञात है, तो इस अक्ष के समांतर किसी भी दूसरे अक्ष के सापेक्ष पिड का जड़त्वाषर्ण 
स्टेइनर सूत्र (समानांतर अक्ष के प्रमेय) द्वारा ज्ञात हो सकता है : 

कि ध0 ्् पांव रे 

जहां # पिड का द्रव्यमान है और 4 पिंड के केन्द्र से घ॒णंनाक्ष की दूरी । 

घ्‌ृर्णन-गति की प्रवेगिकी का मूलमृत नियम निम्न समीकरण द्वारा व्यक्त हांता है : 

॥4ं। -- व॑ं।.. +- (०४ * ( ८0 ) ड़ 

जहां ॥/ पिड पर क्रियाशोल बल का आधघूर्ण, / पिड के आवेग (गतिमात्रा) का आघूर्ण 
(./ + जड़त्वाघर्ण, »-- पिंड के घृर्णन का कोणिक वेग) । यदि /--०0788, तो. ॥/८--< 


(० ५ ग ९ 228 क् 
जी  क् “० जहां ८ घूणक आघ्‌ूर्ण (बलाघूण ) ॥४ द्वारा पिड को -संप्रषित कोणिक 
व्वरण है ।कोणिक वेग » वाले पिड की गतिजऊर्जा #८.-- / ०9४2 है। 

घरणंन-गति (या चक्रगामी गति) के समीकरणों की तुलना सारणी 7 में दी 
गयी हे । 


भौतिक दोलक के लघु दोलनों का काल है 


र्ध 


ई स्च्ूटे नजपन, 
5 हा (2 
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जहां /->-दोलक के घ्‌र्णनाक्ष के सापेक्ष उसका जड़त्वाघृर्ण, #5"-दोलक का द्रव्यमान, 
4--घ॒ूर्णनाक्ष से गरुत्व-केन्द्र की दूरी, £--स्वतन्त्र अभिपातन का त्वरण 


सारणी 7 


अग्रगामी गति चक्रगामी गति 


न्यूटन का दूसरा नियम 


#06/---४। ४95 ॥॥?।॥ ॥र4 (८- ८०५ -- ७० ३ 
या या 
जे (८८, 4 ++ ६ 
गतिमात्रा के संरक्षण का नियम : | गतिमात्रा के आघर्ण के संरक्षण का नियम : 
2.77 ---०८0॥5। 246० ---००॥5[ 


काय कौर गतिज ऊर्जा 


72 शाए 
2 2 2 


4 ज् 4.9 ८ 


3.4. पृथ्वी के घृणंनाक्ष के सापेक्ष उसका जड़त्वाघ्णं तथा उस्रकी गतिमात्रा 
का आधघूर्ण ज्ञात करें। 

3.2. #+, 5-/2८-5 ८॥ त्रिज्याओं वाले दो गोले एक पतले छड़ के सिरों पर जुड़े 
हैं । छड़ का द्रव्यमान गोलों के द्रव्यमानों की तुलना में बहुत कम है । दोनों गोलों के केन्द्र 
7 - 0.5 ॥ की दूरी पर हैं। प्रत्यक गोले का द्रव्यमान #5--![ 8 है। ज्ञात करें: 
() छड़ के मध्य से उसकी लंबाई के अभिलंब गुजरने वाले घूर्णनाक्ष के सापेक्ष इस व्यूह 
का जड़त्वाघृर्ण /,, (2) उसी अक्ष के सापेक्ष इस ब्यूहू का जड़त्वाघृर्ण ४५, यदि गोले 
भौतिक कण हों, जिनका द्रव्यमान केन्द्रों में संकेन्द्रित होता है, (3) सापेक्षिक अशुद्धि 


मल 
7 


है न “*, जब हम कलन में /, की जगह ०. रखते हैं । 


2 
3,3, त्रिज्या /--0.2 ॥ वाली एकरस (होमोजीनस) चकतो की किनारी पर 
स्पश॑ रेखी बल /ध--98.] लगाया गया है । घृणंन के दरम्यान चकती पर घषंण बल 
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का आघूर्ण ///, 7२4. 9 बि.। क्रियाशील होता है। चकती का द्रव्यमान # बतायें, 
यदि ज्ञात है कि चकती स्थिर कोणिक त्वरण ६--00 730/$* से घमती है । 

3.4. द्रव्यमान 0*5 ॥४ वाला | | लंबा एकरस छड़ अपने मध्य से गजरने वाले 
क्षैतिज अक्ष के गिर्द उदग्र-तल पर घूृर्णण कर रहा है। यदि छड़ का घर्णक आधघूर्ण 
9.8-0 * बिया है, तो उसके घृणंन का कोणिक वेग क्‍या होगा ? 


3.5. त्रिज्या ॥/--0,2 ॥ और द्रव्यमान ॥/-८55 |2 की चकती अपने केन्द्र से 
गुजरने वाले अक्ष के गिद॑ घूम रही है। चकती के घृर्णंन का कोणिक वेंग समय के साथ 
निम्न समीकरण द्वारा संबंधित है: ०554-29, जहाँ 8--8 790/5: है। चकती की 
किनारी पर क्रियाशील स्पर्शरेखी बल ज्ञात करें। घषंण उपेक्ष्य है। 

36. गतिसामक चक्रं, जिसका जड़त्वाघृ्णं /--63.6 ४8772 है, स्थिर कोणिक 
वेग «००5--३|.4 780/$ से घ॒णंन कर रहा है। ज्र किंग-आधूर्ण ॥/ ज्ञात करें, जिसकी क्रिया 
से गतिसामक चक्र /“>20 $ बाद रुक जाता है। 

3.7. ज़िज्या 0.5 ॥ और द्रव्यमान #--50 £४ वाले चक्‍के को किनारी पर 
98.] ऐए स्‍्पशंरेखी बल क्रियाशील है। चक्‍के का आकार चकती (डिस्क) ज॑ंसा है। ज्ञात 
करें : (!) चक्‍के का कोणिक त्वरण, (2) बल लागू होने के कितने समय बाद चक्‍के का 
वेग [00 चक्‍कर प्रति सेकेंड की आवृति के अनुरूप हो जायेगा ? 


3.8. त्रिज्या ॥/--0.2 ॥॥ और द्रव्यमान # --0 ४४ का गतिसामक चक्र ड्राइव- 
बेल्ट द्वारा चलित्र के साथ जुड़ा हुआ है। बेल्ट बिना फिसलन के घूम रहा है और उसका 
तनाव 7"--4.7 व है । गति-आरम्भ के &/--0 $ बाद गतिसामक चक्र कितने चक्‍कर 
प्रति सेकेंड के वेग से घूमेगा ? गतिसामक चक्र को एकरस चकती मानें | घषंण उपेक्ष्य है । 

3.9, 245 ॥(877४ के बराबर जड़त्वाघृर्ण वाला गतिसामक चक्‍का 20 चक्कर प्रति 
सेकेंड की दर से घूम रहा है। घृणंक आघू्ण के निष्क्रिय होने के एक मिनट बाद वह रुक 
जाता है ॥ ज्ञात करें ; (]) घषंण-बल का आघृर्ण, (2) बल के निष्क्रिय होने के बाद से 
चकक्‍के के रुकने तक के समय में चक्‍करों की संख्या । 

3,80. #, 5८52 ।(2 व ॥7275| ८2 द्रव्यमान वाले बाट #5--[ (८8 द्रबव्यमान वाली 
घिरनी पर चढ़ धागे द्वारा जुड़े हुए हैं। जञात्त कर : (]) त्वरण 6, जिससे बाट गतिमान 
हैं, (2) बाटों को जोड़ने वाले धागे के तनाव 7, व 7',। घिरनी को .एकरस चकती मानें। 
घपंण उपेक्ष्य हे । 

3.॥. द्रव्यमान ॥/--9 ॥८2 के बेलन पर धागा लपेटा हुआ है, जिसके दूसरे छोर 
पर द्रव्यमान ॥४-- 2 £8 का बोझ लटक रहा है। बोझ का त्वरण ज्ञात करे । बेलन को 
एक रस द्रव्य का बना हुआ मान सकते हैं। घषंण उपेक्ष्य है । 


3.॥2. त्रिज्या //--0.5 श वाले बेलन पर धागा लपेटा हुआ है, जिसके दूसरे छोर 


4--03[0 
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पर द्रव्यमान #॥] 550 ४ का बोझ लटक रहा है। बेलन का जड़त्वाघूर्ण बतायें, यदि ज्ञात 
है कि बोझ के नीचे गिरने का त्वरण 45--2.04 ॥/57 है । 

3.3. त्रिज्या ॥/--20 ०॥) और जड़त्वाघृूर्ण /-0.] ४877 वाले बेलन पर 
धागा लपेटा हुआ है, जिसके दूसरे छोर पर द्रव्यमान #। 550.5 ४8 का एक बोझ लटक 
रहा है । बेलन का घृर्णन आरंभ होने के क्षण बोझ की फर्श से ऊंचाई #॥45८5] 7 है। 
ज्ञात करें : (।) कितने समय बाद बोझ फरशं तक पहुँच जायेगा, (2) फश से टकराने के 
क्षण बोझ की गतिज ऊर्जा, (3) धागे का तनाव । धषंण उपेक्ष्य है । 

3.44. भिन्न द्रव्यमानों वाले दो बाट एक धागे के सहारे घिरनी के आर-पार लटक 
रहे हैं। घिरनी का जड़त्वाघृर्ण 77-50 ॥४77? और उसकी त्रिज्या // -- 20 ८॥ है | घिरनी 
घरषंण के साथ घूमती है; घर्षण-बल का आधघूर्ण ॥/--98.] पिया है। घिरनी के दोनों 
तरफ धागे के तनावों का अंतर 7',-7५ बतायें, यदि ज्ञात है कि घिरनी स्थिर कोणिक त्वरण 
४--2.36 780/5< से घम रही है । 

3.45. टेबुल की किनारी पर द्रव्यमान #5८-] (8 की घिरनी जड़ी हुई है (दे. 
चित्र | और प्रश्न 2.3]), जिस पर चढ़ाये गये धागे से समान द्रव्यमान #8] 572८८ | ६४2 
के दो बाट 4 और # बंधे हुए हैं। बाट और टेबुल के घषंण का गणांक / --0.] है । घिरनी 
को एकरस चकती मानें, जिसका घषंण उपेक्ष्य है । ज्ञात करें : () बाटों की गति का 
त्वरण, (2) धागे के तनाव 7', और 7, । 

3.6. 2 ॥४ द्रव्यमान की चकती क्षतिज तल पर बिना फिसलन के 4 ॥॥/5 के वेग 
से लड़क रही है। चकती की गतिज ऊर्जा ज्ञात कर । 

3.47. 6 था व्यास का गोला क्षतिज तल पर बिना फिसलन के 4 चक्कर प्रति 
सेकेंड की दर से लुढ़क रहा है । गोले का द्रव्यमान 0.25 ॥४ है । गोले की गतिज ऊर्जा 
ज्ञात करे । 

3.8. समान द्रव्यमान की चकती और छलला समान रैखिक वेग » से बिना फिसलन 
के लुढ़क रहे हैं । छल्ले की गतिज ऊर्जा #/ --4 (४0 है । चकती की गतिज ऊर्जा #८, 
ज्ञात करे । 

3.9, द्रव्यमान 5८5] ६8 का गोला बिना फिसलन के लुढ़कता हुआ दीवार से 
टकरा कर लौटता है। टक्कर के पूर्व गोल का वेग )] 550 ०॥/$ है और टक्कर के बाद 
४2८८३ ०॥/5$ | टक्कर के दरम्यान उत्सजित ताप की मात्रा ज्ञात कर । 

3.20. लुंढ़कते हुए गोले की गतिज ऊर्जा के कनलन में सापेक्षिक अशुद्धि क्‍या होगी, 
यदि गोले के घूर्णन पर ध्यान न दिया जाये? 

3.2]. | ४९ द्रव्यमान और 60 ० व्यास की चकती अपने केंद्र से अपने तल के 
अभिलंब गुजरने वाले अक्ष के गिद 20 चक्‍कर प्रति सेकेंड की दर से घूम रही है । चकती 
को रोकने के लिये आवश्यक काय॑ ज्ञात कर । 
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3.22 आवृति 5 चक्‍कर/सेकंड के अनुरूप वाले स्थिर वेग से धूर्णनरत बेलन की 
गतिज ऊर्जा 607 है | बेलन की गतिमात्रा का आधघूर्ण ज्ञात कर । 


3.23. वेग ४-59 [0|! से चलते हुए साइकिल-सवार की गतिज ऊर्जा ज्ञात 
कर । साइकिल समेत सवार का द्रव्यमान #८--78 ४ है । साइकिल के चकक्‍कों को छल्ले 
जैसा मानें । चकक्‍कों का द्रव्यमान ॥] 5-३ ४ है । 


3.24. बच्चा छल्ले को क्षीतिज पथ पर 7.2 |॥/॥ के वेग से लुढ़का रहा है। 
छतला अपनी गतिज ऊर्जा से टीले पर कितना दूर जा पायेगा ? टीले की चढ़ान प्रति 
[00 श पथ के लिये 0 ॥# ऊँची है । 


3.25. साइकिल सवार को किस निम्नतम ऊंचाई 7 से चलना चाहिये, जिससे वह 
जड़त्व के कारण (बिना घर्षण के) /१८-3 7 त्रिज्या वाले “मृत पाश” (उद्ग्न फंदे के 
आकार के पथ) के ऊपरी बिंदु से बिना गिरे चल सके । साइकिल समेत सवार का द्रव्यमान 
४7--75 ४ है; इसमें चकक्‍कों का द्रव्यमान #] 5-३3 ४ है । साइकिल के चकक्‍कों को छल्ला 
मान सकते हैं । 


3.26. तांबे का / --0 ८॥ त्रिज्या वाला गोला अपने कंंद्र से गुजरने वाले अक्ष 
के गिदे आवृति #552 चक्कर प्रति सेकेंड के अनुरूप बेग से घृर्णन कर रहा है । गोले के 
धृर्णनण के कोणिक वेग को दुगुना बढ़ाने के लिये कितने कायं की आवश्यकता है ? 


3.27. नत तल से बिना फिसले लुढ़कते हुए () गोले, (2) चकती, (3) छल्ले 
के गुरुत्व-केन्द्रों के रेंखिक त्वरण ज्ञात करें । तल का नतन 30” है, आरंभिक वेंग सभी 
पिड़ों के लिये शून्य है। (4) प्राप्त त्वरणों की तुलना उस पिड के त्वरण से कर, जो इस 
नत तल पर बिना घषंण के फिसल रहा है। 


3.28. नत तल से बिना फिसले लुढ़कते हुए () गोले, (2) चकती, (3) छल्ले 
क गुरुत्व-केंद्रों के रेखिक त्वरण ज्ञात करें । नत तल की ऊँचाई #5-0.5 ॥ है, आरंभिक 
,्रग सभी पिंडों का शून्य है । (4) प्राप्त वेगों की तुलना उस पिंड के वेग से करें, जो इसी 
नत तल पर बिना घर्षण के फिसल रहा है । 

3.29. समान जिज्या 77-56 था। और समान द्रव्यमान .#८"-0.5 (8 के दो बेलन 
?--अन्युमीनियम का (ठोस) और सीसे का (खोखला) । दोनों की सतहें समान रंग से 
ग्गी हैं। ([) नत तल के आधार के पास उनके रंखिक वेग के अवलोकन से उनकी पहचान 
से की जा सकती है ? (2) बेलनों का जड़त्वाघूर्ण ज्ञात करे । (3) नत तल से वे 
बिना फिसले कितने समय में लुढ़क आयेंगे ? नत तल की ऊंचाई #--0.5 ॥ है और 
उसका नतन-कोण «5--30'" है । आरंभिक वेग प्रत्येक बेलन के लिये शून्य है। 


3.30. ब्रेक के कारण सममंदित धूणंन करते हुए चक्‍के की घूर्णनाव॒ति | मिनट 
म॑ 300 से 80 चक्कर प्रति मिनट हो जाती है । चक्‍के का जड़त्वाघूर्ण 2 (89 है । ज्ञात 
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करें : () चक्‍के का कोणिक त्वरण, (2) ब्रेक-बल का आधघ्‌र्ण, (3) ब्रेक-बल का कार्य, 
(4) इस मिनट के दरम्यान पूरे किये गये चकक्‍करों की संख्या । 

3.3]. बिजली का पंखा आवृति 900 चक्‍कर प्रति मिनट के अनुरूप वेग से घृर्णनरत 
है । बिजली बंद करने पर वह सममंदित घूर्णन करता हुआ 75 चक्कर पूरा करके रुक 
जाता है । ब्रेक-बल का काय 44.4 3 है । ज्ञात करें : () पंखे का जड़त्वाघूर्ण, (2) ब्रेक- 
बल का आधघाूर्ण । 

3.32. जड़त्वाघूर्ण /--245 ॥४7॥7 वाला गतिसामक चत्र प्रति सेकंड 20 चक्कर 
की दर से धरम रहा है। घृर्णक आधघूर्ण के निष्क्रिय हो जाने पर वह 000 चक्कर पूरा 
करके रुक जाता है । ज्ञात करें : (]) घपंण-बल का आधपघूर्ण. (2) अंतिम 000 चक्कर 
पूरा करने का समय । 

3.33, गतिसामक चक्र के अक्ष से लगी घिरनी पर लिपटे हुए धागे के छोर से 
] ४६ द्रव्यमान का बोक लटक रहा है । बोझ को कितना नीचे गिरना चाहिये. जिससे 
घिरनी समेत गतिसामक चक्र 60 चक्‍कर प्रति मिनट की आवति के अनरूप वेग से 
घूमने लगे ? घिन्‍नी समेत चक्र का जड़त्वाघृ्ण 0.42 ॥६8॥77 है: | घिरनी की ्रिज्या 
]0 ८० है । 

3.34. गतिसामक चक्‍का स्थिर कोणिक त्वरण ६८८ ०0.5 [80:53 से धर्णन आरंभ 
करता है और गति-आरंभ के ॥८-।5 $ बाद गतिमात्रा का आघर्ण /.-- 73.5 ६27</5 
प्राप्त करता है | गति-आरंभ के /४--20 $ बाद चकक्रे की गतिज ऊर्जा क्‍या होगी ? 

3.35. गतिसामक चक्‍का आवृति #5८१0 चक्‍कर प्रति सेकेंड के अनरूप स्थिर वेग 
से घूम रहा है; उसकी गतिज ऊर्जा #, --7.85 | है । चक्‍के पर क्रियाशील घ॒ णंक 
आघ्‌णं ॥/७--50 रिया कितने समय में चकक्‍के का कोणिक वेग दुगुना बढ़ा देगा ? ह 


3.36. द्रव्ययमान #/5८5३5 ६8 वाली चकती की किनारी पर स्पर्शरेखी बल 
।+--9.6 पे क्ियागील है। बल लाग्‌ होने के &/ 555 $ बाद चकती की गतिज ऊर्जा 
क्या होगी ? 

3.37. एकरस (होमोजीनियस ) छड़ अपने ऊपरी छोर से क्षैतिज गृजरते अक्ष के 
सहारे लटक रहा है । छड़ को किस कोण पर विचलित किया जाये कि संतुलन की स्थिति 

गुजरते वक्‍त निचले छोर का वेग 5 ॥/$ हो जाये ? छड़ की लंबाई | ॥॥ 


3.38. 85 थगा लंबा समरूप छड़ अपने ऊपरी छोर से क्षैतिज गजरने वाले अक्ष के 


सहारे लटक रहा है। छड़ के निचले छोर को कौन सा वेग संप्रेषित किया जाये कि वह 
अक्ष के गिदे एक चक्‍कर प्रा कर ले ? 


3.39. लंबवत खड़ी पेंसिल टेबुल पर गिरतो है | अभिपातन के अंत में () पेंसिल 
के मध्य और (2) उसके ऊपरी सिरे का कोणिक व र॑ंखिक वेग ज्ञात करें पेंसिल की 
लंबाई 5 था है । 
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3.40. 400 ॥६ द्रव्यमान का क्षतिज चबूतरा अपने गुरुत्व कंद्र से गुजरने वाले 
अक्ष के गिर्द 0 चक्‍कर प्रति मिनट की दर से घृणंन कर रहा है। चबूतरे की किनारी पर 
60 (८६ द्रव्यमान का आदमी खड़ा है । यदि आदमी किनारी से केंद्र की ओर चला जाये. 
तो चबूतरा किस आवृति से घूर्णन करेगा ? चबूतरे को गोल समरूप चकती मानें और 
आदमी को भौतिक कण । 


3.4. पिछले प्रशइन की परिस्थितियों में चबूतरे की किनारी से केंद्र की ओर जाते 
वक्‍त आदमी कितना काय॑ संपन्‍न करता है ? चबूतरे की त्रिज्या .5 ॥ है । 


3.42. 80 (६६ द्रव्यमान और | जा त्रिज्या वाला क्षेतिज चबृतरा 20 चक्‍कर प्रति 
मिनट की आवृति से घूम रहा है । केंद्र पर आदमी खड़ा है और उसके फैले हाथों में एक- 
एक मश्दर है ॥ यदि आदमी हाथ नीचे कर के अपना जड़त्वाघ्‌र्ण 2.94 से 0.98 ॥8५ा 
तक कम कर देता है, तो चबूतरा प्रति मिनट कितने चक्कर काटेगा ? चबूतरे को गोल 
और समरूप मानें । 


3.43. पिछले प्रश्न की परिस्थितियों में आदमी समेत चबतरे की गतिज ऊर्जा 
कितनी गुनी बढ़ेगी ? 

3.44. 60 ॥६ द्रव्यमान का आदमी 00 (६ द्रव्यमान के चबूतरे पर खड़ा है। 
चबूतरा कितने चक्कर प्रति मिनट घूमेगा, यदि आदमी घूृण्णनाक्ष के गिर्द 5 जा त्रिज्या 
वाली परिधि पर चलना शुरू कर देता है ? चबूतरे के सापेक्ष आदमी का वेग 4 ॥|॥ 
है । चबूतरे की त्रिज्या 0 पा है | चबूतरे को समरूप चकती मानें और आदमी को 
क्रण । 


3.45. समरूप छड़ अपने केंद्र से गुजरने वाले क्षेतिज अक्ष के गिद॑ उदग्र तल 
में लघ॒ दोलन कर रहा है। छड़ की लंबाई /--0.5 ॥ है । उसका दोलन काल ज्ञात 
करे । 

3.46. पिछले प्रश्न में छड़ का दोलन-काल ज्ञात करें, यदि घृणंनाक्ष उसके ऊपरी 
सिरे से ]0 था दूर स्थित बिंदु से गुजरता है । 


3.47. उदग्र छड़ के सिरों पर दो बोभ जड़े हैं। इन बोभों का गुरुत्व-केंद्र छड़ के 
मध्य से ८-5 था। नीच है। छड़ की लंबाई बतायें, यदि ज्ञात है कि छड के मध्य से 
क्षेितिज गुजरने वाले अक्ष के गिर्द बोझ समेत छड़ का दोलन-काल 7'--2 5 है। बोभों के 
द्रव्यमानों की तुलना में छड़ का द्रव्यमान नग्रण्य है । 


3.48. 56.5 शा त्रिज्या वाला छलल्‍्ला दीवार में ठुकी कील से लटक रहा है और 
दीवार के समानांतर तल में दोलन कर रहा है। छल्ले का दोलन-काल ज्ञात करें । 


3.49. धागे के सहारे व्यास 0--4 6७ का समरूप गोला लटक रहा है । गोले 
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को गणितीय दोलक मान कर उसके दोलन-काल का कलन करने के लिये धागे की लघुतम 
लंबाई । क्‍या होगी ? मान्यता की अनुमत अशुद्धि 8&:]% है । 


3.50. धागे के महारे एक गोला लटक रहा है; धागे की लंबाई गोले की त्रिज्या 
के बराबर है।इस दोलक का दोलन-काल लटकन-बिदु से गुरुत्व-केन्द्र तक की ऐसी ही 
दूरी वाले गणितीय दोलक के दोलन-काल से कितना गुना अधिक है ? 


4. द्रव एवं गेस की यांत्रिकी 


आदर्श असंपीड्य तरल (द्रव व गैस) की स्थिर गति बेनूली समीकरण द्वारा 
निरूपित होती है : 


2 
?0-+- ष्् +-+ 0४/८८ ००73, 


यहां 3>-तरल का घनत्व, 
"ज्5 नली के दिये हुए काट (अनच्छेद) में तरल का वेग, 
॥--+ किसी स्तर से इस अनुच्छेद की ऊँचाई, 
25 दात्र । 


बेनू ली समीकरण से निष्कषं निकलता है कि किसी नन्हे रंत्र से तरल के बहने का 
वेग /-- 428 है, जहां # छेद से तरल-तल की ऊँचाई है । चूंकि नली के किसी भी 
अनुप्रस्थ काट से तरल के समान आयतन गुजरते हैं. इसलिये ,$,०9, 5८७०७2, जहां 94 व 
४४ नेली के दो काटों पर तरल के वेग हैं और ७, व .$, इन काटों के क्षेत्रफल हैं । 
इ्यान (चिपचिप ) तरल में गिरते गोले पर क्रियाशील प्रतिरोध-बल स्टोक्स के 
सूत्र द्वारा निर्धारित होता है : 
/ 5507४", 
जहां ५7 तरल का आंतरिक घषंण-गुणांक (प्रवेगिक श्यानता), 
/>>-गोले की त्रिज्या, 
४स5 उसका वेग । 
स्टोक्स का नियम सिफ शांत (पटलीय) बहाव के लिये सत्य है, जिसमें तरल के 
सभी कण समान रूप से परस्पर समानांतर रेखाओं पर गतिशील होते हैं । शांत बहाव की 


स्थिति में त्रिज्या # तथा लंबाई / वाली केशिका नली से होकर बहने वाले तरल का 
आयतन पुआजिल (?08०ए।८) सूत्र द्वारा निर्धारित होता है : 
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77 07 
8/7 


नि 


ह 


जहां ॥८-तरल की प्रवेगिक व्यानता, 
&$7-८"-नली के सिरों पर दबाव का अंतर । 


तरल की गति की प्रकति रेइनोल्ड की विमाहीन संख्या द्वारा निर्धारित 
होती है : 


८ --- 20 >> 9 


)ँ 
ह/| है 


जहां राशि 77+--तरल के बहाव में स्थित पिड की रंखिक मापों की विशिष्टता 
बताती है, 
४»न्-्बहाव का वेग, 
०5-घधनत्व और 
४5-प्रवेगिक व्यानता है । 


अनुपात ५७-०५/? गतिक वश्यानता कहलाता है। रेइनोल्ड्स संख्या का चरम मान 
शांत गति से क्षब्ध गति में संक्रमण को निर्धारित करता है और भिन्‍न आकृति के पिडों के 
लिये भिन्‍न होता है । 


4.4. नली में काबंन डायक्साइड बहने का वेग निकालें, यदि ज्ञात है कि नली के 
अनुप्रस्थ काट से आधे घंटे में 0.5] ॥४ गेस बहती है। गैस का घनत्व 7.5 ॥४8/7? माने/ 
नली का व्यास 2 ८7 है ।* 


4.2. बेलनाकार बरतन के पेंदे में व्यास 4--] ०॥ का गोल छेद बना है । बरतन 
का व्यास 70--0.5 7 है । जल-स्तर के नीचे उतरने के वेग की जल-स्तर की ऊँचाई # 
पर निर्भरता स्थापित करें। ऊँचाई #४5-0.2 ॥ के लिये इस वेग का सांख्यिक मान ज्ञात 
करे । 


4.3. टेबुल पर पानी से भरा बरतन रखा है। बरतन के पार्व्वीय तल पर एक 
रंध्र है, जो पेंदी से दूरी #। तथा जल-स्तर से दूरी #; पर स्थित है । यदि बरतन में जल- 
स्तर स्थिर रखा जाये, तो पानी का धार क्षैतिज दिशा में टेबुल पर रंघ्र से कितना दूर 
गिरेगा ? प्रश्न निम्न स्थितियों के लिये हल करें : () #4 5525 0॥, ॥85756 ९०, 
(2) ॥75:6 था] और #25८-25 ८ । 


* 4.| से 4.9 तक के प्रश्नों में तरल पिंड आदर्श एवं असंपीड्य माने गये हैं । 
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4.4. पानी भरा बरतन 4 (मेरियट का बरतन) 
वातावरण के साथ नली 6 द्वारा जुड़ा हुआ है (चित्र 5) । 
नल / पंंदी से ऊँचाई #2८-2 थ०॥|। पर है। नल #से पानी 
बहने का वेग बतायें, जब पेंदी से नली ८ के निचले सिरे की 
ऊंचाई है: (]) 52 ०, (2) ॥5"57.5 ला, 
(3) ॥ "८0 शा । 

4.5. ऊंचाई #--] ॥ की बेलनाकार टंकी पानी 
से लबालब भरी है। () पेंदी पर स्थित रंध्र से कितने 
समय में सारा पानी बह जायेगा ? रंध्र के अनुप्रस्थ काट 
और टंकी के अनुप्रस्थ काट के क्षेत्रफलों का अनुपात ]/400 
है । (2) इस समय की तुलना पानी की इतनी ही मात्रा के चित्र 5 
बहने में व्यय समय के साथ कर, यदि टंकी में जल-स्तर ठीक 7-5] ॥॥ की ऊँचाई पर 
स्थिर रखा गया हो । 


4.6. बरतन में पानी 0.2 ॥/$ की दर से ढाला जा रहा है। बरतन की पेंदी में बने 
छेद का व्यास 4 कितना होना चाहिये, जिससे पानी की ऊँचाई #४--ह.३ थ॥ स्थिर रहे ? 


4.7. पिचकारी में संपीडक द्वारा कितना दाब डाला जाये कि रंग की फूहार 
25 ॥॥/$ के वेग से निकले ? रंग का घनत्व 0.8 8/०ए० है । 


4.8. क्षेतिज नली 48 (चित्र 6) में द्रव बह रहा है । नली ७ व £ में इस द्रव के 


चित्र 6 


स्तरों का अंतर 0 थ॥ है। 4 व 8 नलियों के व्यास समान हैं । नली 49 में द्रव के बहने 
का वेग बतायें । 


4.9. नली 478 (चित्र 7) में हवा की फूक लगायी जा रही है। नली 428 से 
प्रति मिनट 5 | हवा बहती है। नली 49 के चौड़े भाग के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 
2 था है और उसके पतले भाग 408८ का 0.$ ८॥* है । नलो ८8८ में जल-स्तरों का 
अंतर &/ ज्ञात कर । हवा का घनत्व .32 ।(8/ए०४ मानें । 
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चित्र 7 

4.0. गोला द्रव में स्थिर वेग से उत्प्लावित होता है। द्रव. का घनत्व गोले के 
द्रव्य के घनत्व से 4 गुना अधिक है । उत्प्लवनरत गोले पर क्रियाशील घर्षण-बल गोले के 
गुरुत्व-बल से कितना गुना अधिक होगा ? 

4.. वर्षा की बंद (व्यास /--0.3 777) का महत्तम वेग क्या हो सकता है, 
यदि हवा की प्रवेगिक श्यानता .2:04 8/ट८आ*5 है । 

'4.2. | गाता व्यास का फौलादी गोला अंडी के तेल से भरे बहुत बड़े बरतन में 

0.|85 ८॥॥/$ के वेग से गिर रहा है। अंडी के तेल की प्रवेगिक व्यानता बतायें । 


4.43. सीसे के 3 97 व | ॥ा व्यास वाले छरों का मिश्रण ग्लिसरीन से भरी 
] 7) गहरी टंकी में छोड़ा जाता है। अधिक व्यास वाले छर्रों की अपेक्षा कम व्यास वाले 
छरें कितनी देर कर के पेंदी पर पहुँचेंगे ? प्रयोगाधीन तापक्रम पर प्रवेगिक व्यानता 
[4.7 ? है । 


4.4. डाट की बनी 5 पाए तजरिज्या वाली गोली अंडी के तेल भरे बरतन में 
उपलातो हुई सतह की ओर उठ रहो है । प्रयोगाधीन परिस्थितियों में अंडी के तेल की 
गतिक व्यानता क्‍या होगी, यदि गोली 3.5 ०॥/$ के स्थिर वेग से उठ रही है ? 


4.45. 2 ८० त्रिज्या वाले बेलनाकार बरतन में पारर्व से आंतरिक त्रिज्या 
/-++ | गत और लंबाई 7-52 था की एक क्षतिज केशिका नली घुसायी गयी है । बरतन 
में अंडो का तेल है, जिसकी प्रवेगिक श्यानता ५॥--]2 ? है। केशिका के ऊपर तल-स्तर की 
ऊँचाई # पर तैल-स्तर के कम होने के वेग 9 की निर्भरता ज्ञात करें । यदि 75-26 ० 
हो, तो इस वेग का सांख्यिक मान कया होगा ? 


4.6. बरतन में पाशव से एक क्षैतिज केश-नली घुसायी गयी है, जिसकी आंतरिक 
जिज्या #+5] प॥श॥7 और लंबाई /--.5 ८७ है। बरतन में ग्लिसरीन है, जिसकी प्रवेगिक 
ग्यानता प्रयोगाधीन परिस्थितियों में ५5--.0 795 है। बरतन में ग्लिसरीन का स्तर 
केशिका से ऊँचाई ॥--0.]8 7 पर स्थिर रखा जाता है। केशिका से होकर 5 टागार 
ग्लिसरीन के बहने में कितना समय लगेगा ? 
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4.]7. टेबुल पर बरतन रखा है, जिसके पाइव में पेंदी से #/ +55 ०॥। की ऊँचाई 
पर क्षतिज केशिका नली घुसायी गयी है। केशिका की आंतरिक त्रिज्या | 97 और 
लंबाई | था है। बरतन में मशीनी तेल है, जिसका घनत्व ०--१00 ॥(४/॥7 और 
प्रवेगिक श्यानता 4-5 0.5 78 $ है। तेल का स्तर केशिका से 8४550 ०॥ की ऊँचाई पर 
स्थिर रखा जाता है । तेल की धार केशिका के सिरे से टेबुल पर किस क्षैतिज दूरी पर 
गिरेगी ? 

4.48. ट्रांसफामंर के तेल में, जिसका घनत्व ४5--900 ॥४/7 और प्रवेगिक 
इयानता )|5८-०.8 72४ $ है, एक इस्पात की गोली गिरती है। यह मानकर कि स्टोक्स का 
नियम 7२७<- 0.5 के लिये सत्य है (यदि 7२९ के कलन में /2 की जगह गोले के व्यास का 
मान रखें), गोले के व्यास का चरम मान ज्ञात करें । 

4.9. यह मानते हुए कि बेलनाकार नली में तरल की शांत गति 77८< 3000 के 
लिये सुरक्षित रहती है (यदि 7२८ के कलन में 22 की जगह नली के व्यास का मान रखा 
जाये), दिखायें कि प्रइन 4.] की परिस्थितियां शांत गति की शर्तों को पूरी करती हैं। 
तरल की गतिज श्यानता ५७--.33:]0% ॥/$ मानें । 

4.20. पानी नली में उसके अनुप्रस्थ काट से 200 ०॥2/$ को दर से बह रही है । 
प्रयोग की परिस्थितियों में पानी की प्रवेगिक श्यानता 0.00 7१9 के बराबर है। पानी 
की गति शांत बनी रहे, इसके लिये नली के व्यास का चरम मान ज्ञात करे [दे० पिछले 
प्रश्न की शर्तें) । 


अध्याय 2 


आण्विक भौतिकी और तापप्रवेगिकी 


तापीय इकाइयां 


तापीय राशियों की व्युत्पन्न इकाइयों को प्राप्त करने के लिये अ. प्र. की मूल 
इकाइयों-- मीटर (7), किलोग्राम (/(8), सेकेंड ($), केलविन (7८)---का प्रयोग 
होता है । 

सारणी 8 व 9 में तापीय राशियों की महत्त्वपूर्ण इकाइयां अ. प्र. तथा कैलोरी पर 
आधारित प्रणालियों में दी जा रही हैं । 


सारणी 8 
इकाई निरूपित इकाई 
करने वाला राशि की 
राशि समीकरण नाम संकेत विमीयता 
ताथमात्रा (2-54 -5 77 जूल | 4 / ॥ हा 
व्यूह की तापग्राहिता | 2-- ४ जूल प्रति केलविन | 7॥८ [.?४॥" 507 
ज ४ /4० [.:[" 2५7 
ब्यूह की अपक्रमिता | &--2९ बल प्रति केलविन | 7 0 
ल्‍ 
(: जूल प्रति किलो- | 4/(876 )| [7 5067 
हि _ 0 ू 
शिष्ट तापग्राहिता | ८ रे गाय कलविन 
की $ जूल प्रति किलो- | ॥(87 )| [277 07 
विशिष्ट अपक्रमिता | &-- हर शाम कल विल 
ज 2772 
पर । _०2 बल प्रति किलो- | 7/8 ( 
प्रावस्था संक्रमण का | 4-5 हर भा 


विशिष्ट ताप 
औ केलविन प्रति 6 ॥णा [, 0 


तापक्रमी नतन 8780 7--- 
गरीटर 
(9080 ) 0 पक 
2073 
ताप-प्रवाह __ 530 वाट ऐ0॥ मे 48 । 


60 


हट 


7 का घनत्व 
(तलीय विकीरण 
का घनत्व ) 


तापचालकता का 
गुणांक 


ताप-विकीर्णता का 
गुणांक 


ताप-विनिमय का 
गुणांक 


राशि 
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इकाई निरूपित राशि की 
करने वाला विमीयता 
समीकरण 
__९ वाट प्रति वर्ग शत 3 
शत मीटर 
(2 वाट प्रति मीटर [७7 ११? 
रे 57 केलविन 
9 
ढन्> वर्गंमीटर प्रति ट्वः 
क सेकंड 
पे ९ बाट प्रति वर्ग- 7 १07 
$५7' मीटर केलविन 


सारणी 9 


इकाई और उसका अ. प्र. की इकाई के साथ संबंध 


तापमात्रा 


व्यूह की तापग्राहिता ; 
व्यूह की अपक्रमिता 
विशिष्ट तापग्राहिता ; 
विशिष्ट अपक्रमिता 
प्रावस्था-संक्रमण का 
विशिष्ट ताप 
ताप-प्रवाह 


ताप-प्रवाह का घनत्व 


तापचालकता का ग्रुणांक 


| कैलोरी (०8])--4.9 7 

] किलोकलोरी (४८॥॥])--१4.9:]05 ॥ 
| ०९8/6 --4.9 ॥/& 

 ॥८४॥/८ --- 4.9-03 ॥/॥<८ 

| ०9/27८--- 4. [9.]0% ॥//876 

] ॥८७॥/४7८ -- 4.9-]03 ॥/(27८ 
] ८४।/2 --4.9-03 ॥/९₹ 

] ॥४९८४॥/(2--4.9-]03 ॥/॥९४ 

] 08]/$ --4.9 फॉं 

॥। ४८3/75--.63 ४४ 

] ८७]/57072 -- 4.9-04 ७४/॥< 

) ॥८३७)/75-- |.63 ७/|॥72 

] ९8]/$ था --4.9-]02 ७॥॥-< 
| ॥८७॥/0व॥77.-- .63 ए४/9'० 
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मोलीय (ग्राम-अणुक) राशियों की इकाइयां प्राप्त करने के लिये सारणी 8 व 9 
में दी गयी इकाइयों में ग्राम की जगह ग्राम-मोल (7॥002) और किलोग्राम की जगह 
किलोग्राम-मोल (॥: 70]०) रखनी चाहिये । द्रव्य के एक मोल में द्रव्य की उतनी कणिकायें 
(अणु, परमाणु, आयन आदि) होती हैं, जितने कार्ब न-2 (शुद्ध आइसोटोप) के 2 ४ में 
कार्बन के अण होते हैं । मोल का निकटवर्ती मान निम्त प्रकार से ज्ञात किया जा सकता 
है: द्रव्य के एक मोल में द्रव्य के उतने ग्राम होते हैं, जितना उस द्रव्य का अणु-भार 
होता है । 


उदाहरण 
प्रइन 7. 20 ] आयतन वाले बरतन में 27" तापक्रम पर 48 हाइड्रोजन है। 
हाइड्रोजन का दाब ज्ञात करे । 
हल : आदर्श गैस मेंदेलीव-क्लैपिरोन के समीकरण 
एॉ/-- का! (।) 
(94 


का अनुसरण करते हैं, जो गैस के आयतन 7“, दाब 9, परम तापक्रम 7' और द्रव्यमान #॥ 
का संबंध व्यक्त करता है। समीकरण (]) में /? गैसीय स्थिरांक है, जो अ. प्र. में 
8.3] 3/॥70]८८ के बराबर है, // गैस का मोलीय द्रव्यमान है, +5-१॥//£ द्रथ्य की 
मात्रा है । 

समीकरण (।) से 

चा।रा' 
ध्ाउ ) 

हमारे प्रश्न में #--4.]073 |2, /--0.002 ॥१/॥0०८, 7--20"2८<--300 (८, 

|7--20 | --2.]05॥7 । (2) में ये मान रखने पर 
--_40_ “8.3300 |, _ 2 5-]05 79. 
2.]0 १ -2.]0 4 

सारणी 5 की सहायता से हम उत्तर को अन्य इकाइयों में भी व्यक्त कर 
सकते हैं । 

प्रइन 2. स्थिर दाब पर एक बहुपरमाणुक गैस की विशिष्ट तापग्राहिता निकालें, 
यदि ज्ञात है कि साधारण स्थितियों में इस गैस का घनत्व 7.95-:04 8/०॥० है। 


हल : स्थिर दाब पर गैस की विशिष्ट तापग्राहिता निम्न सूत्र द्वारा निर्धारित 
होती है ४ 
पर फछ छा ( 9 ) 
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चूकि गेस साधारण स्थितियों में है, इसलिये 7--.03-:0ः ९, 7'--0"८ 
-5273 ॥6 । बहुपरमाण्विक गैस के लिये 7--6 होता है । इसके अतिरिक्त, शर्त्तानुसार 
0०757.95-0 4 8/ट7--0.795 ॥४/॥7 । (3) में ये मान रखने पर प्राप्त होता है 
८०5८८ |400 3//27४ . 

सारणी 9 की सहायता से हम प्राप्त फल को ०४॥/8८ में व्यक्त कर सकते हैं : 


]400 
अल मत हि 
बाठ्ाठ्श ९१ /४ 


+-50.334 ०७॥/8४ ८ 


०० ++ 400 ॥॥6 7६ -- 


5. अणक-गतिकीय सिद्धांत और तापप्रवेंगिकी के भोतिक आधार 
आदर्श गैस मेंदेलीव-क्लैपिरोन के आवस्थी समीकरण (०५७७0 ० 5(96८ ) 
2 4 ॥०ह 4५ 
| 


का अनुसरण करते हैं, जिसमें 
7 गैस का दाब, 
2-- उसका आयतन, 
7'-- परम तापक्रम, 
/४-- गैस का द्रव्यमान, 
/ध-- गैस का मोलीय द्रव्यमान, 
/१--गेसीय स्थिरांक है । 


4वं 
अनुपात ५5---- द्रव्य की मात्रा व्यक्त करता है । 
| 


अ. प्र. की इकाइयों में # का सांख्यिक मान 8.3 ॥/70]0८ के बराबर 
होता है । 

डाल्टन के नियम से गैसों के मिश्रण का दाब उनके आंशिक (निज!) दाबों के 
योगफल के बराबर होता है। यदि मिश्रण की कोई गैस उसी तापक्रम पर मिश्रण जितना 
ही आयतन छेंकती है, तो उस गैस का दाब उसका आंशिक दाब कहलाता है । 


गैसों के गतिक सिद्धांत के मुख्य समीकरण का रूप हैं 


डक । प त ॥0 0 । 
3 3 9 
जहां #55इकाई आयतन में गैस के अणुओं की संख्या, 
क्र, त्तएक अणु की अग्रगामी गति की औसत गतिज ऊर्जा, 
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!४0 --अण का द्रव्यमान, 
९५१5८ अणु का औसत वर्गीय वेग । 
ये राशियां निम्न सूत्रों द्वारा निर्धारित होती हैं : 
इकाई आयतन में अणुओं की संख्या 


2 


55-00 


धरा 
जहां #/--/९//४ ( बोल्ट्समान का स्थिरांक हैँ (और ४ | एवोगैड्रो की संख्या है) । चूंकि 
7--$.3] ॥/90]९]6 और /४ (5-6-02.02 ज्ाण6८7, इसलिये #--.38-0 22 
०/#+-- ॥.380 7९ ७8४8/#. 
अणुओं की अग्रगामी गति की औसत गतिज ऊर्जा 
3 
955--- #य 
0? 2 
अणुओं का औसत वर्गीय वेग 


मे आर अल जम __ हे [उ्् 
(४ /7 


0 


जिसमें ४0 न 
ं 
हि । 
अणुओं की तापीय गति की ऊर्जा (गैस की आंतरिक ऊर्जा) 
॥--+ /€ ए7' 
डे 
जहां 7-- अणुओं के स्वातंत्र्य-स्तर की संख्या । 
परिभाषा के अनुसार आण्विक (मोलीय) ८ और विशिष्ट ८ तापग्राहिताओं के 
५ न॒ संबंध है 
| /४८, 
स्थिर आयतन पर गैस की मोलीय तापग्राहिता 
€, प्ल्ज्ल 5 रे ! 
टे 
भीर स्थिर दाब पर 
& ल्स्ल (७ शा /, 
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इससे निष्कर्ष निकलता है कि मोलीय तापग्राहिता गैस के अणुओं के स्वातंत््य-स्तर की 
संख्या द्वारा निर्धारित होती है : 
एक-परमाणुक गैस के लिये 7-53 और 
+-52.5 3/80676 ->< 3 ०9/70]67९ 

८',,5-+20.ह8 3/706 ५<5 ०8॥/70]6९ 
द्विपरमाणुक गंस के लिये 7-55 और 

८2", --20.ह8 3/0676 -< 5 ०8]/7/0९76 

८, --29.] 3/70676 <<7 ०७]/॥0]676 
बहुपरमाणुक गैस के लिये 756 और 


८", -- 24.9 3/70]९6 ५:56 ०3/70[९॥6 
(5२ 33.2 3/7066 5:58 ८७]/70]८ 76 . 


वेग के अनुसार अणुओं के वितरण के नियम (वेग-वितरण नियम, मेक्‍्सवेल नियम) 
से उन अणुओं की संख्या &/४ ज्ञात की जा सकती ह, जिनके सापेक्षिक वेग ४ से ४-- 4४ 
के अंतराल में होते हैं : 


68 पिच 6४५४८ ४४4७६ 


4 
4 
यहां ४---- सापेक्षिक वेग, 

१५, 


?-- प्रदत्त वेग और 


४४+ +5अणओं का महत्तम संभाविक वेग -- हु 24 


5&४--सपेक्षिक वेगों का अंतराल, जो वेग ४ की तुलना में बहुत छोटा है, 
८-- प्राकृतिक लघ॒गणक का आधार । 
अणुओं के वेग-वितरण नियम के आधार पर प्रश्न हल करने के लिये सारणी 0 


का उपयोग करना चाहिये, जिसमें विभिन्‍न ४ के लिये के मान दिये गये हैं । 
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सारणी 0 

808६ 5१५ , 5१५४ 
कं पर कुछ एप एस 
0 0 0.9 0.8] .8 0.29 
0.] 0.02 ].0 0.83 .9 0.22 
0.2 0.09 . 0.82 2.0 0.6 
0.3 0.8 .2 0.78 2] 0.2 
0.4 0.3 ).3 0.7] 2.2 0.09 
0.5 0.44 ].4 0.63 2.3 0.06 
0.6 0.57 .5 0.54 2.4 0.04 
0.7 0.68 ].6 0.46 2.5 0.03 

0.8 0.76 ].7 0.36 


अणुओं का समांतरी औसत वेग 


रा हू 8/'._ 
70/4 


कई स्थितियों में उन अणुओं की संख्या ४४५ का ज्ञान आवश्यक होता है, जिनका 


वेग दिये गये वेग ४ के मान से अधिक होता है | सारणी ॥ में का न्‍्-4 (४) के मान 


दिये गये हैं, जहां ४ अणुओं की कुल संख्या है । 


सारणी | 
/> /*५ 
५ बन्‍न्‍कन-- जप 
ं रं 
0 .000 0.734 
0.2 0.994 0.572 
0.4 0.957 0.374 
0.5 0.98 0.2॥3 
0.6 0.868 0.046 
0.7 0.806 0.0057 


».. 03|6 
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दाबमापी सूत्र से गुरुत्व-बल के क्षेत्र में ऊंचाई के अनुसार गैसीय दाब में कमी का 
सृत्र प्राप्त है : 
(्‌। 
४०% >जैंहं, 
यहां 7>- ऊँचाई # पर गैस का दाब, 
7055 ऊँचाई ॥- 0) पर गैस का दाब, 
2£८-स्वतंत्र अभिपातन का त्वरण । 
इस सूत्र से सिर्फ निकटवर्ती मान ज्ञात होते हैं, क्योंकि भिन्‍न ऊँचाइयों पर गेस का 
तापक्रम समान नहीं माना जा सकता । 
गैसीय अणुओं के स्वतंत्र धावन का औसत पथ (उनका औसत स्वतंत्र-पथ) 
|| 


दनलल ए 
है न्‍्ू+--चऋओ्जिाएा ! 
£74 


4 200१7 
जहां /"-समांतरी औसत वेग, 

2 प्रत्येक अणू की अन्य अणुओं के साथ इकाई समय में होने वाली टक्करों 
की ओसत संख्या, 

$ ->अणु का घातक व्यास (८रीं००४४७ 988066, जो टक्कर में भाग ले 
सके) । 

४ +5 इकाई आयतन में अणओं की संख्या । इकाई आयतन में सभो अणुओं 
की इकाई समय में होने वाली आपसी टक्‍करों की कुल संख्या 


४. मई हर 2+. 
१4 


द्रव्यगान #, जो विसरण के कारण 6&/ समय में स्थानांतरित होता हैं, निम्न 
समीकरण द्वारा निर्धारित होता हैं : 


02 
माँ पे ++- 4) अमन 3 लक 
फू 3906, 
जहां रे क्षेत्रफल 3,4 की लंब दिशा में घनत्व का नतन, 
ध भ 
। ] -<- 
#5"-विसरण गुणांक +- हज गे, 


जिसमें »>-समांतरी औसत वेग, 
जै5-अण्‌ के स्वतंत्र धावन के पथ की औसत लंबाई। 


आण्विक भौतिकी ओर तापप्रवेशिको 67 


समय «४ में गस द्वारा स्थानांतरित आवेग (गतिमात्रा) गैस के आंतरिक धर्षण-बल 
को निर्धारित करता है : 
680! 
५5 कर 6, 
जहां &४//३% ८ क्षेत्र &९ की लंब दिशा में गंस-प्रवाह के वेग का नतन, 
7 55आंतरिक घर्षण का गुणांक (प्रवेगिक श्यानता)->३ ४ )० 
तापचालकता के कारण &/ समय में स्थानांतरित तापमात्रा है 


67 
>> / ----- 067 
2 55 


जहां &87/8»--क्षेत्रफकल &5 की लंब दिशा में तापक्रम नतन, />-तापचालकता-गुर्णांक 


नल हा 3८०० 
तापप्रवेगिकी का प्रथम नियम निम्न रूप में व्यक्त हो सकता है : 
धं(2-- 40४ --44, 


जहां 42+--गैस द्वारा प्राप्त तापमात्रा, 4#/+>गंस की आंतरिक ऊर्जा में परिवतेन और 
4.4 --747“-- आयतन-परिवतेन के दरम्यान गैस द्वारा संपन्न कार्य । गैस की आंतरिक ऊर्जा 
में परिवतंन है 


ब॥#-_/__ (थप 
. ७ 2 ह 


जहां ध7'"-तापक्रम में परिवर्तन । गैस के आयतन में परिवर्तन के कारण संपन्न कुल कार्य 
॥९ 
#>-5| 747. 
|] 
गेसीय आयतन के समतापक्रमी ([50080779]) परिवतंन से सम्पन्न कार्य 


7! ८८। | 
4६७० करन हु अं पा, 


तापरुध (8079940०, जिसमें ताप न अवशोषित होता है, न उत्सजित) प्रक्रिया में 
गेस के दाब और आयतन पुआसोन समीकरण द्वारा संबंधित: होते हैं : 
०. अं 
?7“८--०0॥9, अर्थात हक _(स) । 
ब्ध ए 2 
जिसमें तापरुधता-सू चकांक 
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पुआसोन का समीकरण निम्न रूप में भी लिखा जा सकता है : 


हक ५५ ' 
7 फू (| >> य >> 
77 ९८0॥5 अर्थात्‌ का ।( प्र 


या 


4977*/* -- (05, 


043 गा / 72 हा क्र 
72 का 


गैस के तापर॒ुध आयतन-परिवतंन से संपन्न काये निम्न सूत्र द्वारा ज्ञात हो सकता है : 


पर, का | 2. १*-7१ 
हम ञायथ। -- [ज ॥ | 

८-7] /£ ॥$ 
सिते का ॥ न ह _74/7 (7-- 7५ ) 

7, / (८६--) 7, ! 

जहां 9, व 7”, तापक्रम 7', पर गस के दाब व आयतन हैं । 

बहुपयंयी प्रक्रिया (9०9009० छ00८55, जिसमें विशिष्ट तापग्राहिता ८ स्थिर 
रहती है) के समीकरण का रूप है : 

277 --९०॥5 या 947,“ --9:7/2", 


ते 47 
अर्थात्‌ के । 


पा /४ 


जहां #5> बहुपर्ययिता-सूचकांक है ([<#<_ ४) । 
तापीय मशीन का दक्षता गुणांक 


जहां 2, "-कारगर पिड को प्रदत्त तापमात्रा, 22८-शीतित्र को दी गयी तापमात्रा । 
आदर कार्नो-चक्र (7&770। ०१०८८) के लिये 
हज 
१/| ञ्ः ७ 
जहां 7', --ताप-स्रोत का. तापक्रम, 7,,--शीतित्र का तापक्रम । 
92 और 4 अवस्थाओं की अपक्रमिता, (एंट्रोपी) का अंतर ७४-7४, निम्न सूत्र द्वारा 


निर्धारित होता है : 
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5.]. दाब 0.2 १९४ पर 820 ८॥* आयतन छेंकने वाले 28 नाइट्रोजन का तापक्रम 
क्या होगा ? 

52. दाब 750 शाए म2 और तापक्रम 20% पर ]0 ४ आक्सीजन का आयतन 
कितना होगा ? 

5.3. ]2] आयतन वाले सिलिंडर में 8.] ?8 दाब और 7८ तापक्रम पर 
नाइट्रोजन भरा गया है। सिलिडर में नाइट्रोजन की मात्रा कितनी है ? 

5.4. 7९८ तापक्रम पर कस कर बंद की गयी बोतल में हवा का दाब 00 ॥?4 
है । बोतल गम करने पर डाट उड़ गया । ज्ञात है कि डाट बोतल की हवा के ]30 ॥?४ 
दाव के कारण उड़ा है । बोतल को किस तापक्रम तक गर्म किया गया था ? 

5.5. 6.4 ॥४ आक्सीजन से भरे सिलिडर का लघुतम आयतन क्या हो सकता है, 
यदि उसकी दीवा 20%: पर ]5.7 ९७ दाब सहन कर सकती हैं ? 

5.6. घट में 0 ४ दाब पर 0॥8 गैस थी। बतायें कि घट से गेस की कितनी 
मात्रा निकाली गयी, यदि अंतिम दाव 2.5 %74 हो गया था । गैस का तापक्रम स्थिर मानें । 

5.7. सलफर डायक्साइड गंस ($50,) का द्रव्यमान ज्ञात करें, जो 20९८ तापक्रम 
और 760 पा पु; दाब पर 25 |] आयतन छेंकती है । 

5.8. कक्ष में भरी हवा का द्रव्यमान ज्ञात करे । कक्ष की ऊचाई 5 ॥ है और उसके 
फर्श का क्षेत्रफल 200 पा है। हवा का दाब 750 जा एैं्ठ है और कक्ष के भीतर का 
तापमान !7"८ है । हवा का मोलीय द्रव्यमान 0.029 ॥8/70]6 मानें । 

5.9. गर्मी (37०८0) की अपेक्षा जाड़े (7९८) में कमरे की हवा का घनत्व कितना 
गुना अधिक होगा ? दाब समान हैं । 

5.0. 0.5 2 हाइड़ोजन का निम्न तापक्रमों के लिये समतापक्रमी प्रक्रिया का ग्राफ 
बनायें : () 0९८, (2) 00%८ | 

5.व. 5.5 ४ आक्सीजन का निम्न तापक्रमों के लिये समतापक्रमी ग्राफ बनायें : 
() 29९, (2) 80": । 

5.]2. 40 ॥* आयतन वाले सिलिडर में 720 शत हिट दाब और 7९८ तापक्रम 
पर गेस की कितनी मात्रा होगी ? 

5.3. 4 | आयतन वाले बंद बरतन में 20८ तापक्रम पर 5४ नाइट्रोजन है। 
बरतन 40% तक गमं करने पर गैस का दबाव क्‍या होगा ? 

5.4. झलेया द्वारा बंद सिरों वाली निर्वात केश-नली के मध्य में लंबाई /--20 ढग॥ 
का पारद-स्तंम्भ है। केशिका को उदग्र रखने पर पारद-स्तंभ दूरी &/७--0 था पर 
स्थानांतरित हो जाता है। किस दाब तक केशिका का निर्वातन हुआ है ? 

5.]5. एक विख्यात मजाकियल प्रश्न हैं : “क्या अधिक भारी होगा : एक टन सीसा 
या एक टन काग ?  कलन करें कि हवा में | ४ भार वाले काग का वास्तविक भार हवा 
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में ! 6 भार वाले सीसे के वास्तविक भार से कितना अधिक होगा ? हवा का तापक्रम 
]7९(: और दाब 760 शा॥ 8 है । 

5.6. खाली गुब्बारे का कितना भार हो कि उसे हाइड्रोजन से 25 ८॥ व्यास तक 
फलाने पर गुब्बारे पर क्रियाशील परिणामी उत्थापक बल शून्य हो जाये, अर्थात्‌ गुब्बारा 
हवा में निलंबित रहे ? हवा और हाइड्रोजन सामान्य परिस्थितियों में हैं | गुब्बारे के भीतर 
और बाहर दाब समान है। 

5.47. 50९6 पर संतृप्त जल-वाष्प की प्रत्यास्थता 2.3 ॥?९४ है। जल-वाष्प का 
घनत्व कितना है ? 

5.8. ]50( तापक्रम व 730 शा। मि8 दाब पर हाइड्रोजन का घनत्व कितना 
होगा ? 

5.9. ]0८ तापक्रम और 0.2 |/7?४ दाब पर गैस का घनत्व 0.34 ॥४/०० है। 
इस गस का मोलीय द्रव्यमान बतायें । 


5.20. यदि बरतन का महत्तम विरलता तक निर्वातन कर दिया जाये, जितना 
आधुनिक प्रयोगशाला-विधियों से संभव है (75-0 7 जाग 8), तो बरतन में हवा का 
घनत्व कितना होगा ? हवा का तापक्रम 5९८ है। 

5.2]. 7९८ पर ]2 ४ गैस 4.078 ॥* आयतन छेंकती है। दाब स्थिर रखते हुए 
उसे गर्म करने पर उसका घनत्व 6'0४5 ४/०४*४ हो जाता है। गैस को किस तापक्रम तक 
गर्म किया गया है ? 

5.22. 0 ४ आक्सीजन 0९८ तापक्रम और 3 &7 दाब पर रखा गया है। गम 
करने के कारण वह स्थिर दाब पर प्रसारित हो कर 0 | आयतन छेंकता है । ज्ञात करे : 
(।) प्रसारित होने के पहले गेस का आयतन, (2) प्रसारित होने पर गंस का तापक्रम, 
(3) प्रसारित होने के पहले गेस का घनत्व, (4) प्रसारित होने के बाद गैस का घनत्व । 

5.23. झलेया द्वारा बंद बरतन में उसके आयतन का आधा पानी है। 400९८ पर 
जल-वाष्प का दाब और घनत्व बतायें.. यदि ज्ञात है कि इस तापक्रम पर पानी पूर्णतया वाष्प 
में परिणत हो जाता है । 

5.24. आक्सीजन का घनत्व निम्न राशियों पर कंसे निभंर करता है, यह दिखाने 
के लिये ग्राफ बनायें : (।) दबाव, यदि तापक्रम 7'"-०0॥575--390 [६ है (प्रत्येक 50 ॥०९4 
के अंतराल पर 0<:7< 400 ॥०४ के लिये). (2) तापक्रम, यदि 975-००7१85--400 ।०॥ 
है (प्रत्येक 20 ॥ के अंतराल पर 200<:7< 3007४ के लिये) । 

5.25. ]॥7 आयतन वाले बंद बरतन में 0.9 ॥8 पानी और .6 |(४ आवक्सीजन 
है । 5000 पर बरतन में कितना दाब होगा ? ज्ञात है कि इस तापक्रम पर पानी पूर्णतया 
वाप्प में परिणत हो जाता है । 

5.26. आयतन 72--3 | वाले बरतन 4 में दाब 9//5--0.2 7४ पर कोई गैस 


आण्विक भौतिकौ और तापपध्रवेगिको 7] 


रखी गयी है । आयतन /,--4 | वाले बरतन # में वही गेस दाब #०/"50.] /?४ पर 
रखी गयी है। तापक्रम दोनों बरतनों में समान है। यदि दोनों बरतनों को नली द्वारा जोड़ 
दिया जाये, तो गंस किस दाब के अधीन होगा ? 

5.27. 68 काबंन डाय्क्साइड (८0,) और 58४8 नाइट्रोजन मोनोक्साइड 
2.]0 8 | वाले बरतन में भरे जाते हैं। 277 तापक्रम पर बरतन में कुल दाब कितना 
होगा ? 

5.28. बरतन में 40 ८ तापक्रम और | 7? दाब पर 4 8 नाइट्रोजज और 9 ४ 
हाइड्रोजन है। ज्ञात करें : () मिश्रण का मोलीय द्रव्यमान, (2) बरतन का आयतन । 

5.29. हवा से भरे एक बंद बरतन में डिएथिल ईथर (0,स.0८,83) प्रवेश कराया 
जाता है। हवा साधारण स्थितियों में है | ईथर के वाष्प में परिणत होने पर बरतन में दाब 
0.44 (१४ के बराबर हो जाता हैं। बरतन में कितना ईथर प्रवेश कराया गया था ? 
बरतन का आयतन 7#“--2 ) हैं । 

5.30. 0.5 |] आयतन वाले बरतन में | 2 वाष्प आयोडीन हैँ । 000"८ तापक्रम 
पर बरतन में दाब 700 प्रा॥ 8 के बराबर होता हैं । इन परिस्थितियों में आयोडीन के 
अणओं ॥५ के परमाणु / में विघटन का स्तर ज्ञात करें। ॥8 का मोलीय द्रव्यमान 0.254 
(2/7706 हैं । 

5.3]. बरतन काबंन डायक्साइड गैस से भरा है। किसी विशेष तापक्रम पर कार्बन 
डायक्साइड गस के अणुओं के परमाणु में विघटन का स्तर 25% है। इन परिस्थितियों में 
बरतन का आंतरिक दाब कितना गुना अधिक होगा, बनिस्बत कि यदि कार्बन डायक्साइड 
के अणु अविघटित रहते ? 

5.32. यह मान कर कि हवा में द्रव्यमान के अनुसार आक्सीजन 23.6% है और 
नाइट्रोजन 76.4% है, 750 जा हिं.्ठ दाब व 3८ तापक्रम पर हवा का घनत्व ज्ञात करें। 
इन परिस्थितियों में आक्सीजन और नाइट्रोजन के आंशिक दबाव क्‍या होंगे ? 

5.33. बरतन में 0 8 कार्बन डायक्साइड और ॥5 ४६ नाइट्रोजन का मिश्रण है। 
27'0 तापक्रम व 50 (०? दाब पर इस मिश्रण का घनत्व ज्ञात करे । 

5.34. () हाइड्रोजन और (2) हीलियम का परमाणु-भार ज्ञात करें । 

5.35. नाइट्रोजन का अणु 600 7॥/$ के वेग से बरतन की दीवार के साथ अभिलंब 
रूप से टकराता है और बिना वेग-ह्लास के अप्रत्यास्थ लौट आता है। टक्‍कर के दरम्यान 
दीवार को प्राप्त बलावेग ज्ञात कर । 

5.36. आगगंन का अणु 500 ॥/8 के वेग से उड़ता हुआ बरतन की दीवार को 
अप्रत्यास्थ टक्कर मारता है । अणु के वेग और दीवार के अभिलंब के बोच का कोण 60 
है। टक्कर के दरम्यान बरतन की दीवार को प्राप्त बलावेग ज्ञात करें । 

5.37. नाइट्रोजज का अण 430 ॥॥/$ के वेग से उड़ रहा है। उसकी गतिमात्रा 
जात कर । 
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5.38. | 8 जल-वाष्प में अणुओं की संख्या कितनी होगी ? 

5.39, 4] आयतन वाले बरतन में | 8 हाइड्रोजन है। वरतन के प्रति घन 
सेंटीमीटर में अणुओं की संख्या क्‍या होगी ? 

5.40 ]77८ तापक्रम व 750 7 पु दाब पर 80 ॥7 आयतन वाले कमरे में 
अणुओं की संख्या क्या होगी ? 

5.4]. 0"८ पर बरतन के | ०॥7 में अणुओं की संख्या क्या होगी, यदि बरतन 
का महत्तम विरलन कर दिया जाये, जितना आधुनिक प्रयोगशाला-विधियों से संभव है 
(75-07 एा॥ पलट) ? 

5.42. काँच के बरतन के अच्छे निर्वातन के लिए पंपन करते वक्‍त बरतन की 
दीवारों को गम॑ करना चाहिये, ताकि अवशोधित गैस दूर हो सके । कलन करें कि 
#--0 ८॥ त्रिज्या वाले गोल बरतन में दाब कितना बढ़ जायेगा, यदि अवशोषित अणु 
दीवार से बरतन में आ जायेंगे । अणु के अनुप्रस्थ-काट का क्षेत्रफल 07* ८॥ मानें और 
परत को एकाण्विक । तापक्रम 7--300"€ है । 

5.43. | 28 आयडीन-वबाष्प में कितनी कणिकायें होंगी, यदि उसका विघटन-स्तर 
50% है ”? आयोडीन /, का मोलीय द्रव्यमान 0.254 ।(8/70]6 है । 

5.44. आधा विघटित हो चुके 6 ४ आक्सीजन में कितनी कणिकायें होंगी ? 

5.45. बरतन में 07? 990] आक्सीजन और ]0%« ४ नाइट्रोजन है। मिश्रण का 
तापक्रम 00"८ है । बरतन का दाब ]0 3 जा पु हैं। ज्ञात करें: (]) बरतन का 
आयतन, (2) आक्सीजन और नाइट्रोजन के आंशिक दाब, (3) बरतन के | ८ में अणुओं 
की संख्या । 

5.46. ]7"८ तापक्रम पर हवा के अणुओं का औसत वर्गीय वेग ज्ञात करे। हवा 
को समरूप गैस मान सकते हैं; उसका मोलीय द्रव्यमान //--0.029 ॥४/॥0]6 हैं । 

5.47. समान तापक्रमों पर हीलियम और नाइट्रोजज के औसत वर्गीय वेगों का 
अनुपात बतायें । 

5.48. परमाणु-बम के विस्फोट से करीब 07 ॥ तापक्रम उत्पन्न होता हैं । यह 
मान कर कि इस तापक्रम पर सभी अणु परमाणु में विघटित हो जाते हैं और परमाणु 
आयनित होते हैं, हाइड्रोजन के आयनों का औमत वर्गीय वेग निकालें । 

5.49, ] ८४ में हाइड्रोजन के अणुओं की संख्या बतायें, यदि दाब 200 | पर 
हैं और दी गयी स्थितियों में उसके अणुओं का औसत वर्गीय वेग 2400 ॥॥/$ हैं । 

5.50. किसी गेस का घनत्व 6.0 £ ॥४/7* है और उसके अणुओं का औसत 
वर्गीय वेग 500 ॥/$ के बराबर हूँ । बरतन की दीवार पर गैस का दाब बतायें। 

5.54. हवा में निलंबित धूल-कण का औसत वर्गीय वेग हवा के अणुओं के वर्गीय 
वेग से कितना गुना कम हैं ? धूल-कण का द्रव्यमान 0* 8 हैं । हवा को समरूप (एकरस) 
गेंस मानें, जिसका मोलीय द्रव्यमान 0,029 ॥७/ए०06 है । 
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5.52. 20८ तापक्रम पर हाइड्रोजन के अणुओं की गतिमात्रा ज्ञात करें । अणू्‌ का 
वेग उसके औसत वर्गीय वेग के बराबर माने । 

5.53. 2] आयतन वाले बरतन में 680 97 प्र-.्ठ पर 0 8 आक्सीजन है ॥ ज्ञात 
करें : () गेस के अणुओं का औसत वर्गीय वेग, (2) बरतन में स्थित अणुओं की संख्या, 
(3) गैस का घनत्व । 

5.54. गेंबोज (कंपूछिया के एक पेड़ से स्रावित गोंद) के 2--! /था वाले कण 
ब्राउनी गति में भाग ले रहें हैं । गेंबोज का घनत्व 9-- 8/०॥* हैं। /--0"0 तापक्रम 
पर गेंबोजी कणों का औसत वर्गीय वेग क्‍या होगा ? 

5.55. किसी गैस के अणुओं का औसत वर्गीय वेग 450 ॥॥/$ हैं। गैस का दाब 
50 704 है । इन परिस्थितियों में गैस का घनत्व ज्ञात करें । 

5.56. (]) 750 77 पछ8 दाब पर 8.2 >८ 404 ॥.8/7% घनत्व वाले गैस का 
औसत वर्गीय वेग क्‍या होगा ? (2) इस गैस का मोलीय द्रव्यमान बतायें, यदि इसके घनत्व 
का मान 7"८ तापक्रम के लिये सही हैं । 

5.57. साधारण स्थितियों में किसी गेस का औसत वर्गीय वेग 46] 7/$ है । इस 
गस के | ४ में अणुओं की संख्या क्‍या होगी ? 

5.58, 0"८ तापक्रम पर 20 8 आक्सीजन की तापीय गति की ऊर्जा कितनी 
होगी ? इस ऊर्जा का कौन सा भाग अग्रगामी गति में खर्च होता हैं और कौन सा भाग 
घूर्णन-गति में ? 

5.59. 5“८ तापक्रम पर । 28 हवा में स्थित अणुओं की तापीय गति की गतिज 
ऊर्जा ज्ञात करें । हवा को एकरस गैस मानें, जिसका मोलीय द्रव्यमान 0.029 ॥8/70]6 हे । 

5.60. 7८ तापक्रम पर /6 नाइट्रोजन के अणुओं की घूर्णन-गति की ऊर्जा 
कितनी होगी ? 

5.6. 50 ।728 दाब पर 2 ] आयतन वाले बरतन में भरे द्विपरमाणुक गेस की 
तापीय गति की ऊर्जा कितनी होगी ? 

5.62. 0.02 7* आयतन वाले सिलिंडर में बंद नाइट्रोजन के अणुओं की अग्रगामी 
गति की गतिज ऊर्जा 5 ॥0 है और उनका औसत वर्गीय वेग 2.0१ ॥॥/$ हैं । ज्ञात करें : 
(।) सिलिडर में नाइट्रोजन का द्रव्यमान, (2) नाइट्रोजन पर क्रियाशील दाब । 

5.63. पाथिव गुरुत्वाकर्षण पर विजय प्राप्त करके हीलियम-परमाण पाथिव 
वातावरण से हमेशा के लिये निकल जायें, इसके लिये उनकी औसत गतिज ऊर्जा किस 
तापक्रम पर पर्याप्त होगी ? यही प्रश्न चांद की परिस्थितियों के लिये हल करें । 

5.64. दाब 9--80 /(04 पर | (६ द्वि-परमाण्विक गेस का घनत्व 95-4 (8/077 
है । इन परिस्थितियों में गैस के अणुओं की तापीय गति की ऊर्जा ज्ञात करें । 

5.65. दाब 75-40 पा प्र.्ठ और तापक्रम /-527"0 पर द्वि-परमाणुक गेस के 
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अणुओं की कौन सी संख्या 777 ]0 ०७४१ का आयतन छेंकेगी ? इन अणुओं की तापीय 
गति की ऊर्जा क्‍या होगी ? 

5.66. आक्सीजन की विशिष्ट तापग्राहिता ज्ञात करें: () 77--००7$( पर, 
(2) 75-००758( पर । 

5.67. स्थिर दाब पर निम्न गैसों की विशिष्ट तापग्राहिता ज्ञात करें : (|) हाइड्रोजन 
क्लोराइड, (2) नियोन, (3) नाइट्रोजज आव्साइड, (4) कार्बन मोनोक्साइड और 
(5) पारद वाष्प । 

5.68, आक्सीजन के लिये स्थिर दाब पर विशिष्ट तापग्राहिता और स्थिर आयतन 
पर विशिष्ट तापग्राहिता का अनुपात बतायें । 

5 69, स्थिर दाब पर किसी द्वि-परमाणुक गैस की विशिष्ट तापग्राहिता 3,5 ८8]/8 ८ 
हैं । इस गैस का मोलीय द्रव्यमान कितना होगा ? 

5.70, किसी द्वि-परमाण्विक गेस की विशिष्ट तापग्राहितायें ७» व ७ ज्ञात करें, 
यदि साधारण स्थितियों में इस गेस का घनत्व .43 |४/77* हूं । 

5.7. गेस की विशिष्ट तापग्राहितायें ० व ८9 ज्ञात करें, यदि इस गैस का मोलीय 

द्रव्यमान // -- 0.03 ॥४/००७ हैँ और अनुपात ८७/८०७-॥.4 है । 

5.72, आक्सीहाइड्रोजन गेस की तापग्राहिता उसके दहन से उत्पन्न जल-वाष्प की 
तापग्राहिता से कितनी ग्रुनी अधिक होगी ? प्रइन निम्न स्थितियों के लिये हल करें : 
(]) 77--००॥5, (2) |-- ०0०5६ । 

5.73. आक्सीजन का विघटन-स्तर क्‍या होगा, यदि स्थिर दाब पर उसकी विशिष्ट 
तापग्राहिता 050 7/४४ ६ हैं । 

5.74, वाष्पीय आयोडीन की विशिष्ट तापग्राहितायें ८, व ८, ज्ञात करें, यदि उसका 
विघटन-स्तर 50%, है । आयोडीन 72 का मोलीय द्रव्यमान 0,254 ॥8/70]6 है । 

5.75. नाइट्रोजज का विघटन-स्तर कितना होगा, यदि ज्ञात है कि उसके लिये 
अनुपात ८#/८०55.47 हैं ? 

5.76. स्थिर दाब पर 3 [.0] आगंन और 2 |0॥0]6 नाइट्रोजन के गसीय 
मिश्रण की विशिष्ट तापग्राहिता ज्ञात करें । 

5.77. 8 ४ हीलियम और 69 आक्सीजन के गसीय मिश्रण के लिए अनुपात ०//०, 
ज्ञात करें। 

5.78, स्थिर आयतन पर  |790]८ आक्सीजन और कुछेक किलोमोल आगगन के 
गसीय मिश्रण की विशिष्ट तापग्राहिता 430 7/:8. हैं। गैसीय मिश्रण में आगंन का द्र॒व्य- 
मान बतायें । 

5.79, तापक्रम ]0"2 पर 0 8 आक्सीजन का दाब 0.3 १९० हैँ । दाब स्थिर 
रखते हुए गरम करने पर गेस 0 | आयतन छेंकती है । ज्ञात करें : (]) गैस द्वारा प्राप्त 
ताप की मात्रा, (2) गर्म करने के पहले और बाद गैस के अणुओं की तापीय गति की ऊर्जा । 
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5.80. 0"८ तापक्रम पर 2] आयतन वाले बंद बरतन में 2 ॥४ नाइट्रोजन हैं । 
गम करने पर बरतन में दाब 0* 77 #४ हो जाता हैं। गेस को कितनी तापमात्रा प्राप्त 
हुई है ! 

5.8. दाब 0.] |? पर 2 | नाइट्रोजन हैं। नाइट्रोजन को क्रितनी तापमात्रा 
दी जाये कि () #55००॥७$ पर आयतन दुगुना हो जाये, (2) ॥/--००॥७ पर दाब दुगुना 
हो जाये । 

5.82. बंद बरतन में 0.] (78 दाब व 27"८ तापक्रम पर ]4 8 नाइट्रोजन रखा 
गया है । गर्म करने पर बरतन में 5 गुना अधिक दाब हो जाता हैं। ज्ञात करें : () गैस 
किस तापक्रम तक गर्म की गयी थी, (2) बरतन का आयतन कितना है, (3) गैस को प्राप्त 
ताप की मात्रा कितनी हैं ? ह 

5.83. 2 ४ आक्सीजन को स्थिर दाब पर 50?"८ तक गम करने के लिये आवश्यक 
तापमात्रा बतायें । 

5.84. 40 2 आव्सीजन को 6" से 40?८ तक गर्म करने में 50 ०४| खर्च होता 
है । किन परिस्थितियों में गेस गर्म की गयी है (स्थिर दाब पर या स्थिर आयतन पर) ? 

5.85. बंद बरतन में 0.] (7१8 दाब पर 0 हवा हैँ । हवा को कितनी तापमात्रा 
दी जाये कि बरतन में दाब 5 गुना बढ़ जाये ? 

5.86, () 53 ८७] ताप से कितने द्रव्यमान कार्बन डायक्साइड का तापक्रम 20 से 
]00"20 तक बढ़ाया जा सकता हैं ? (2) इससे एक अणु की गतिज ऊर्जा में कितना 
परिवतंन होगा ? गर्म करने के दरम्यान गस प्रसारित होता है और 95-००॥७६ हैं । 

5.87, आयतन 7“--2 | वाले बंद बरतन में नाइट्रोजन रखा गया हैँ, जिसका 
घनत्व ७5-.4 (8/72 हैँ। नाइट्रोजन को कितनी तापमात्रा 0 देनी चाहिये कि इन 
परिस्थितियों में वह ॥४/-> 00"८ तक गम हो जाये ? 

5.88. दाब 0.3 |/?8 और तापक्रम 27"! पर 3] आयतन वाले बंद बरतन में 
नाइट्रोजन है। गर्म करने पर बरतन में दाब 2.5 |(7?8 तक बढ़ जाता हूँ । निर्धारित करें : 
(।) गर्म करने के बाद नाइट्रोजन का तापक्रम, (2) नाइट्रोजन को प्राप्त ताप की मात्रा । 


5.89, गैस के किसी द्रव्यमान को स्थिर दाब पर 50"८ अधिक गमं करने के लिये 
60 ८8) की आवश्यकता पड़ती हैँ । यदि गैस के उसी द्रव्यमान को स्थिर आयतन पर 
]00"2 तक ठंडा किया जाये, तो 240 ०७। उत्सर्जित होता हैँं। गैस के अणुओं का 
स्वातंत्र्य स्तर बतायें । 

5.90. बंद बरतन में 77 पर 0 ४ नाइट्रोजन रखा हैं । (।) नाइट्रोजन को ताप 
की कितनी मात्रा दी जाये कि उसके अणुओं का ओसत वर्गीय वेग दुगुना हो जाये ? 
(2) इससे बरतन के तापक्रम में कितना गुना परिवर्तन होगा ? (3) इससे बरतन की दीवार 
पर गैस के दाब में कितना गुना परिवर्तन होगा ? 
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5.9]. 0.] 7४ दाब और 20"८ तापक्रम पर 2| आयतन वाले बंद बरतन में 
हीलियम रखा हैं । () ही लियम को ताप की कितनी मात्रा दी जाये कि उसका तापक्रम 
]00"८ अधिक हो जाये ? (2) नये तापक्रम पर उसके अणओं का औसत वर्गीय वेग कितना 
होगा ? (3) दाब कितना हो जायेगा ? (4) हीलियम का घनत्व क्तिना होगा ? (5) उसके 
अणुओं की तापीय गति की ऊर्जा कितनी होगी ? 

5.92. साधारण परिस्थितियों में 2] आयतन वाले बंद बरतन में # द्रव्यमान 
नाइट्रोजज और # द्रव्यमान आर्गन रखा हैं। इस गंसीय मिश्रण को 00"८ अधिक गम 
करने के लिये कितनी तापमात्रा चाहिये ? 


5.93. 300 शा॥ पी पर गैस का घनत्व 0.3 (8/॥7 हैँ । उसके अणुओं के 
औसत समांतरी, औसत वर्गाय और महत्तम संभाव्य वेग बतायें । 

5.94 किस तापक्रम पर नाइट्रोजन का औसत वर्गीय वेग उसके महत्तम संभाव्य 
वेग से 50 7/$ अधिक होगा ? 

5.95. 07८ पर आक्सीजन के अणुओं के किस भाग के वेग 00 से 0 ॥/$ 
तक होंगे ? 

5.96, 50“८ पर नाइट्रोजन के अणुओं के किस भाग के वेग 300 से 325 ॥/$ 
तक होंगे ? 

5.97. 0"2 पर हाइड्रोजन-अणुओं के किस भाग के वेग 2000 से 200 ॥॥/$ 
तक होंगे ? 


5 98. अणुओं की संख्या &/४), जिनके वेग 4 से ४9--5&/ तक के अंतराल 
में हैं, अणुओं की संख्या &/४५ से कितनी अधिक होगी, जिनके वेग »,७ से »/-+-०० तक के 
अंतराल में हैं ? 

5.99, तापक्रम 7 पर नाइट्रोजन-अणुओं के किस भाग के वेग ## से 9-४० 
तक के अंतराल में होंगे ? &/--20 7॥/$ हैं। प्रश्न निम्न तापक्रमों के लिय्रे हल करें : 
(।) ॥--400 ८, (2) 7--१00 ६ । 

5.00. तापक्रम /--50"८ पर नाइट्रोजन अणुओं के किस भाग के वेग ४४7-300 
॥/$ से »३--९०0 7॥/$ तक के अंतराल में होंगे ? 

5.0. अणुओं की कुल संख्या // के किस भाग के वेग होंगे : () महत्तम संभाव्य 
बेग से अधिक, (2) महत्तम संभाव्य वेग से कम ? 

5.02., सिलिडर में 2.5 8 आक्सीजन है । आक्सीजन के उन अणुओं की संख्या 
ज्ञात करे, जिनके वेग औसत वर्गीय वेग के मान से अधिक हैं । 

5.]03, बरतन में 600 ४ तापक्रम पर 8 ४ आगसीजन है । आक्सीजन के जिन 
अणुओं की अग्रगामी गति की गतिज ऊर्जा #//५-6.65-0£" | से अधिक हैं, उनकी संख्या 
बतायें । 
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5.04, आविष्ट कणिकाओं की ऊर्जा अक्सर एलेक्ट्रोन-बोल्ट में नापी जाती हैं । 
] एलेक्ट्रोन-वोल्ट (। 6७५) ऊर्जा की वह मात्रा हैं, जिसे एलेक्ट्रोगय | ५ विभवांतर का 
विद्युत-क्षेत्र पार करने में हासिल करता है । दिखाया जा सकता हैँ कि 6४--।.6':07श 
(देखें सारणी 5) | ज्ञात करें : (।) किस तापक्रम पर अणुओं की अग्रगामी गति की गतिज 
ऊर्जा ७५ होगी, (2) किस तापक्रम पर कुल में से 50%, अणुओं की अग्रगामी गति की 
गतिज ऊर्जा ] ९५ से अधिक होगी ? 

5.05. पोटेशियम-परमाणुओं के आयनीकरण का का 02 |(०॥।/70]6 हैँ । ज्ञात 
करें कि किस तापक्रम पर कुल में से ।0%, अणुओं की अग्रगामी गति की गतिज ऊर्जा 
पोटेशियम के एक परमाणु के आयनीकरण के लिये आवश्यक ऊर्जा से अधिक होगी । 


5.06. ऊँचाई से प्रेक्षण के लिये एक वेधशाला सागर-स्तर से 3250 7 ऊपर 
बनायी गयी हैं । इस ऊँचाई पर हवा का दाब कितना होगा ? हवा का तापक्रम 5८ पर 
स्थिर मानें । हवा का मोलीय द्रव्यमान 0.029 ८४/70!6 है और सागर-स्तर पर उसका 
दाब 760 97 प्ठष्ठ हैं। 


5.]07. किस ऊँचाई पर हवा का दाब सागर-स्तर पर हवा के दाब का 75%, 
होगा ? तापक्रम को 0"८ पर स्थिर मानें । 

5.08. यात्री विमान 8300 जा की ऊँचाई पर उड़ रहा हैं । यात्रियों को आकसीज न 
का नकाब न पहनना पड़े, इसके लिये कक्ष में संपीडक की सहायता से 2700 शा की ऊँचाई 
के अनुरूप दाब स्थिर रखा जा रहा हैं | कक्ष के भीतर और बाहर के दाबों का अंतर 
बतायें । बाहरी और भीतरी हवा का औसत तापक्रम शून्य मानें । 


5.09. पिछले प्रश्न में बतायें कि कक्ष के भीतर हवा का घनत्व बाहर की हवा 
के घनत्व से कितना ग्रुना अधिक हैँ, यदि कक्ष से बाहर व्योम का तापक्रम --20"८ हैं 
और कक्ष के भीतर का तापक्रम +-20'८ हैं । 

5.0, हवा का घनत्व बतायें : (।) धरातल पर, (2) धरातल से 4 |थ॥ की 
ऊँचाई पर । हवा का तापक्रम 0८ पर स्थिर मानें । धरातल के निकट हवा का दाब 
00 ॥९७ हैं । 


5.]]]. किस ऊँचाई पर गेस का घनत्व सागर-स्तर पर उसके घनत्व का 50% 
होगा ? तापक्रम 0"८ पर स्थिर मानें। प्रश्न निम्न गैसों के लिये हल करें : () हवा, 
(2) हाइड्रोजन । 

5.]2. पेरिन ने सक्ष्मदर्शी की सहायता से ऊंचाई में परिवर्तेन के कारण निलंबित 
गंबोज-कणों के सांद्रण में होने वाले परिवतंनों के अवलोकन ओर दाबमापी सूत्र के उपयोग 
से एवोगैड्रो की संख्या का प्रायोगिक मान ज्ञात किया था। अपने एक प्रयोग के दरम्यान 
पेरिन ने देखा कि दो परतों के बीच की दूरी 00 || होने पर निलंबित गेंबोज-क्णों की 
संख्या एक परत में दूसरी की अपेक्षा दुगुनी अधिक होती हैँ । गेंबोज का तापक्रम 20"८ 
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हैं । 0.3 /»7॥ व्यास वाले ये गंबोज कण ऐसे द्रव में निलंबित थे, जिसका घनत्व कणों के 
घनत्व से 0.2 8/०आ॥* कम था । इन आंकड़ों की सहायता से एवोगैड़ो की संख्या ज्ञात करे। 

5.व3, दाब 0.] गा स2 व तापक्रम 400"2 पर काबंन डायक्साइड गस के 
अणुओं का स्वतंत्र पथ ज्ञात करें। कार्बन डायक्साइड गैस के अण्‌ का व्यास 0.32 गण 
मानें । 

5.4. पृथ्वी के कृत्रिम उपग्रह पर लगे आयनी विरलतामापी से पता चला कि 
धरातल से 300 [४ की ऊँचाई पर । ०॥*7 वातावरण में गैस की करीब मिलियाड्डं 
कणिकायें होती हैं । इस ऊँचाई पर गैस की कणिकाओं के स्वतंत्र पथ की लंबाई ज्ञात करें । 
कणिकाओं का व्यास 0.2 ॥ मानें । 

5.45. साधारण स्थितियों में हवा के अणुओं के स्वतंत्र-पथ की लंबाई ज्ञात करें । 
हवा के अणुओं का व्यास 0.3 7 मानें । 

5.6. 00”८ तापक्रम पर काबंन डायक्साइड के अणुओं में प्रति सेकेंड होने वाली 
टक्‍्करों की औसत संख्या निर्धारित करें, यदि इन परिस्थितियों में स्वतंत्र धावन का पथ 
8.770< ८क है । 

5.8!7. दाब 975--400 शव प्रष्ठ व तापक्रम 77270 पर नाइट्रोजन के अणुओं 
में प्रति सेकेंड होने वाली टक्‍्करों की औसत संख्या बतायें । 

5.8. साधारण स्थितियों में आक्सीजन 0.5 | आयतन वाले बरतन में रखा गया 
है । इस आयतन में आक्सीजन के अणुओं के बीच प्रति सेकेंड होने वाली टक्‍करों की कुल 
संख्या बतायें । 

5.9. द्वि-परमाणुक गैस के अणुओं के बीच | $ में होने वाली टक्‍करों की संख्या 
कितनी गुनी बढ़ेगी, यदि गैस का आयतन बिना ऊर्जा विनिमय के 2 गुना बढ़ा दिया जाये ? 

5.20. दाब 0 ॥028 व तापक्रम ]7"८ पर नाइट्रोजन के अणुओं के स्वतंत्र धावन 
का पथ ज्ञात करें। 

5.42. हीलियम-परमाणुओं के स्वतंत्र धावन का पथ ज्ञात करें, यदि हीलियम का 
घनत्व ७5-2.।:07* ॥(8/7* हो । 

5.22., दाब 75--0 ४ शा स8 वे तापक्रम /-550"८ पर हाइड़ोजन के स्वतंत्र 
धावन का औसत पथ क्‍या होगा ? 

5.23. 0"८ तापक्रम व किसी दिये गये दाब पर आक्सीजन-अणुओं के स्वतंत्र पथ 
की लंबाई 95 77 है। आक्सीजन-अणुओं के बीच | & में होने वाली टक्‍करों की औसत 
संख्या क्या होगी, यदि बरतन का निर्वात$न आरंभिक दाब के 0.0] अंश के बराबर तक कर 
दिया जाये ? तापक्रम स्थिर रहता है । 

5.24. किन्हीं परिस्थितियों में गैस के अणुओं का स्वतंत्र पथ 60 7॥॥ है और 
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उनका औसत समांतरी वेग .95 |0॥/$ है । इस गैस के अणुओं के बीच । $ में होने वाली 
टक्‍्करों की औसत संख्या क्या होगी, यदि उसी तापक्रम पर गैस का दाब .27 गुना कम 
कर दिया जाये ? 

5.25. 00 ०77 आयतन वाले फ्लास्क में 0.5 ४ नाइट्रोजन है। इन परिस्थितियों 
में नाइट्रोजन-अणुओं के स्वतंत्र पथ की लंबाई ज्ञात करे । 

5.26. बरतन में कार्बन डायक्साइड गस है, जिसका घनत्व ०--.7 ॥8/0 है; 
इन परिस्थितियों में उनके अणुओं के स्वतंत्र पथ की औसत लंबाई »5८-79 7 है । कार्बन 
डायक्साइड गैस के अणुओं का व्यास 6 ज्ञात करें । 


5.27. दाब | ॥7 प्र8 व तापक्रम [0"0 पर नाइट्रोजज के अणुओं के बीच 
होने वाली दो क्रमिक टक्‍करों के बीच का औसत समय बतायें। 

5.28. हवा से भरे बरतन का निर्वातन ॥0 ४ जग प्र. तक किया गया हैं। 
इस स्थिति में बरतन की हवा का घनत्व, बरतन के | ८ग्र आयतन में अणुओं की संख्या 
और अणुओं के स्त्रतंत्र पथ की औसत लंबाई ज्ञात करें । हवा के अणुओं का व्यास 
0.3 ॥070 और उसका मोलीय द्रव्यमान //--०0.029 (8/706 मानें । हवा का तापक्रम 
]7८ है । 

5.]29. अणु आपस में टकरायें नहीं, इसके लिये 45 ०४ व्यास वाले गोल बरतन 
के [ ८0४ में गैस के अगुओं की महत्तम संख्या क्या हो सकती हूँ ? गैस के अणु का व्यास 
0.3 प॥ माने । 

5.30. अणु आपस में टकरायें नहीं, इसके लिये (4) ०9, (2) 0 था।, 
(3) 00 ०॥ व्यास वाले गोल बरतन में कितना दाब रखना चाहिये ? गैस का तापक्रम 
0८ और उसके अणु का व्यास 0.3 ॥॥ मानें । 


5.3]. निराविष्टक नली में एनोड व कथोड के बीच की दूरी 5 «9 हैँ । नली 
में कितना दबाव रखा जाये कि कथोड से ऐ-नोड की ओर जाते वक्‍त एलेक्ट्रोन हवा के 
अणुओं से न टकरायें ? हवा का तापक्रम 277८ हुँ; उसके अणुओं का व्यास 0.3 शा 
मानें | गैस में एलेक्ट्रोन के स्वतंत्र पथ की औसत लंबाई गेस के अणुओं के स्वतंत्र पथ की 
औसत लंबाई से 5.7 गुनी अधिक हैं । 

5.32. ] |] आयतन वाले गोल फ्लास्क में नाइट्रोजन है । इसके अणुओं के स्वतंत्र 
पथ की औसत लंबाई बरतन की माप से अधिक हो, इसके लिये नाइट्रोजज का घनत्व 
कितना होना चाहिये ? 

5.33. किसी दिये गये गेस के अणओं के बीच ॥5 में होने वाली टक्‍्करों की 
ओसत संख्या बतायें, यदि दी गयी परिस्थितियों में स्वतंत्र पथ की लंबाई 5 /शा। हो और 
उसके अणुओं का औसत वर्गीय वेग 500 ॥॥/$ हो । 
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5.34. साधारण स्थितियों में हाइड्रोजन का विसरण-गुणांक निकालना है, यदि 
इन स्थितियों में अणुओं के स्वतंत्र पथ की लंबाई 0.6 /शा है । 

5.35. साधारण स्थितियों में हीलियम का विसरण-गुणांक निकालें । 

5.36. स्थिर दाब 755००॥5(--0.] (९४ पर प्रत्येक 00 ॥€ पर बिदु अंकित 
करते हुए अंतराल 00<:7':: 600 ४ में तापक्रम पर हाइड्रोजन के विसरण-गुणांक की 
निर्भरता का ग्राफ बनायें । 

5.37. 00 ८४7? के क्षेत्र से विसरण के कारण 0 $ में गुजरे हुए नाइट्रोजन का 
द्रव्यमान बतायें, यदि क्षेत्र की लंब दिशा में घनत्व का नतन (ग्रैंडियेंट) .26 ॥8/॥॥/ 
है । नाइट्रोजन का तापक्रम 27८ है; उसके अणओं के स्वतंत्र पथ की औसत लंबाई 
0 था है | 

5.38. किस दाब पर किसी गैस के आंतरिक घर्षण के गुणांक और उसके 
विसरण के गुणांक का अनुपात 0.3 ॥९/॥7 होगा और उसके अणुओं का औसत बर्गीय बेग 
632 ॥/5 होगा । 

5.39. दाब 760 79 प्र४|्०ठ और तापक्रम 0८ पर हीलिवम के अणुओं के स्वतंत्र 
पथ की औसत लंबाई ज्ञात करें, यदि इन परिस्थितियों में आंतरिक घषंण का ग्रुणाँक 
(प्रवेगिक श्यानता) .304 7 है । 

5.40. साधारण स्थितियों में नाइट्रोजन के आंतरिक घषंण का गुणांक ज्ञात करें, 
यदि इन स्थितियों में उसका विसरण गुणांक 0.42 ०४7/$ के बराबर है । 


5.4]. आक्सीजन के अणु का व्यास बताये, यदि ज्ञात है कि 0८ तापक्रम पर 
आक्सीजन के आंतरिक घषषण का गुणांक ॥5८-8.8 /४?४ 5 है । 

5.42. प्रत्येक 400 & पर अंतराल 00<:75600 ॥6 में तापक्रम पर 
नाइट्रोजन के आंतरिक घषंण के गुणांक की निर्भरता का ग्राफ बनायें । 

5.43. दाब 760 पर प्३ व तापक्रम।0'८ पर हवा के विसरण व आंतरिक 
घर्षण के गुणांक निकाले । हवा के अणु का व्यास 0.3 वा॥ मानें । 

5.44. नाइट्रोजन के आंतरिक घर्षण के ग्रुणांक से आक्सीजन के आंतरिक धर्षण 
का गुणांक कितना गुना अधिक है ? गसों के तापक्रम समान हैं । 

5.45. किन्‍्हीं स्थितियों में हाइड्रोजज के विसरण व आंतरिक घषंण के गुणांक 
क्रमशः 02--.42 2८7/5 व ५८--३.5 ४7४ 5 हैं । इन स्थितियों में श्र हाइड्रोजन के 
अणुओं की संख्या बतायें । 

5.46. आक्सीजन के विसरण व आंतरिक घर्षण के गुणांक क्रश 720--.220४* 
॥77/$ व ५5७-9.5 ४795 हैं। इन स्थितियों में ज्ञात करें : (!) आक्सीजन का 
घनत्व, (2) उसके अणुओं के स्वतंत्र पथ की औसत लंबाई, (3) उनका औसत समांतरी वेग। 
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5.447. वर्षा की 0.3 प्रा॥ व्यास की बूंद का महत्तम वेग क्या हो सकता है? 
हवा का तापक्रम 0८ तथा उसके अण्‌ का व्यास 033 ॥ मानें | यह भी मान लें कि 
वर्षा की बंंदों के लिये स्टोक्स का नियम सत्य है । 

5.]48. विमान 360 ॥0॥/ के वेग से उड़ रहा है। यदि मान लिया जाये कि 
स्यानता के कारण विमान के डनों के साथ खिचने वाली हवा की परत 4 ८॥ है, तो डैने 
की सतह के प्रति वर्ग मीटर पर क्रियाशील स्पश रेखी बल का मान क्‍या होगा ? हवा का 
तापक्रम 0८ है और उसके अणु का व्यास 0.3 व 7 है । 

5.449. एक अक्ष पर स्थित दो बेलनों के बीच का स्थान गैस से भरा है। बेलनों 
की त्रिज्यायें क्रशः #+-5 ८)॥ और /#--5.2 ०० है। भीतरी बेलन की ऊँचाई 
॥--25 ०॥ है। बाहरी बेलन आवृत्ति #5- 360 चक्कर प्रति मिनट के अनुरूप वेग से घ॒र्णन 
कर रहा है। भीतरी बेलन अचल रहे इसके लिये उस पर स्पशरेखी बल /“--.38 गष 
लगाया जाता है। प्रथम सन्निकटन में स्थिति को समतली मानते हुए इस प्रयोग में दिये 
गये आंकड़ों की सहायता से सिलिडरों के बीच स्थित गैस के आंतरिक घर्षण का गुणांक 
बतायें । 

5.50. हाइड्रोजज की तापचालकता का ग्ुणांक बतायें, यदि ज्ञात है कि इन 
स्थितियों में उसके आंतरिक घर्षण का गुणांक 8.6 ४ 795 है । 

5.5. दाब 0.] ?४ व तापक्रम ]0 "0 पर हवा को तापचालकता का गुणांक 
ज्ञात करें | हवा के अणु का व्यास 0.3 पर माने । 

5.52. प्रत्येक 00 | के अंतराल पर 00< 7'<€ 600 ॥८ की सीमा में तापक्रम 
पर हाइड्रोजन के तापचालकता-गुणांक की निर्भरता का ग्राफ बनायें । 

5.53. आयतन 77--2 | वाले बरतन में द्वि-परमाण्विक गेस के //--47022 अणु 
हैं। गेस की तापचालकता का गुणांक #--0.04 ४७/४॥१८ है । इन स्थितियों में गैस का 
विसरण ग्रुणांक क्या होगा ? 

5.54. कार्बन डायक्साइड और नाइट्रोजन समान दाब व तापक्रम पर हैं। इन 
गसों के लिये निम्न अनुपात निकालें : () विसरण-गुणांक, (2) आंतरिक धघर्षण 
का गुणांक, (3) तापचालकता का गुणांक । अणुओं के व्यास दोनों गैसों के लिये समान 
मानें । 

5.55. डेवार के बरतन की दीवारों के बीच 8॥॥॥ की दूरी है। निर्वातन 
करने पर दीवारों के बीच स्थित हवा की तापचालकता किस दाब पर कम होने लगेगी ? 
हवा का तापक्रम 7“८ है; उसके अणु का व्यास 0.3 जा माने । 

5.56. बफं से भरे बेलनाकार थरमस की बाहरी त्रिज्या #5-0 ८॥, भीतरी 
जिज्या # 559 ०॥ और ऊँचाई #--20 ८॥ है ! बर्फ का तापक्रम 0८ है और बाहरी हवा 
का 20/00। (॥।) थरमस को दीवारों के बीच स्थित हवा के दाब 
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के किस चरम मान तक तापचालकता का गुणांक दाब पर निर्भर करता रहेगा ? हवा 
के अण्‌ का व्यास 0.3 ॥॥ मानें और थरमस की दीवारों के बीच स्थित हवा का 
तापक्रम बाहरी व्योम और बर्फ के तापक्रम का समांतरी औसत मानें । (2) थरमस की 
दीवारों के बीच स्थित हवा की तापचालकता का गुणांक निम्न दाबों पर ज्ञात करें : 
(3) 760 ता पर8, (0) 04 जा पछ8 (#/-- 0.029 (8/70]6) । (3) 9.5 थ॥ की 


औसत त्रिज्या वाले हे इस थरमस की पारश्वीय सतहों से प्रति मिनट निकलने वाले ताप 
की मात्रा निम्न दाबों पर क्‍या होगी : (& ) 760 ता प|8, (०) 304 जाय प्रष्ठ ? 


5.457. दोहरी खिड़की (जैसी शीत जलवायु वाले देशों में बनायी जाती हैं) के 
बाहरी व भीतरी दरवाजों के बीच बंद हवा की तापचालकता के कारण प्रति घंटा कितना 
ताप कमरे से बाहर चला जाता है ? बाहरी व भीतरी फ्रमों के क्षेत्रफल समान है 
(4 777) और फ्रमों की आपसी दूरी 30 «॥ है। कमरे का तापक्रम 8"८ है, बाह्य व्योम 
का तापक्रम --20"८ है । हवा के अणु का व्यास 0.3 ए मानें; फ्रेमों के बीच स्थित हवा 
का तापक्रम कमरे और बाहरी व्योम के तापक्रमों का समांतरी औसत के बराबर लें । दाब 
760 शा एष्ठ है । 


5.58. एक दूसरे से | शधा की दूरी पर स्थित दो पत्तरों के बीच हवा है। 
पत्तरों के तापक्रमों में अंतर &7--] 7८ रखा गया है। प्रत्येक पत्तर का क्षेत्रफल 
$--00 ८77 है। तापचालकता के कारण एक पत्तर से दूसरे की ओर ]0 पा॥ में 
कितनी तापमात्रा स्थानांतरित होगी ? मानें कि हवा साधारण परिस्थितियों में है और 
उसके अणु का व्यास 0.3 पा है । 


5.459. ]0"८ तापक्रम पर 0 8 आक्सीजन 0.3 ?४ दाब पर रखा जाता है । 
दाब स्थिर रखते हुए गर्म करने पर गेस ]0 ] आयतन छेंकती है । ज्ञात करें : () गैस 
को प्राप्त ताप की मात्रा, (2) उसकी आंतरिक ऊर्जा में परिवतंन, (3) प्रसारण-क्रिया 
में गैस द्वारा संपन्न कार्य । 

5.60. 27"८ तापक्रम पर स्थित 6.5 ४ हाइड्रोजन बाहर से ताप के अंतर्वाह के 
कारण स्थिर दाब 95--००॥5 पर दुगुना प्रसारित हो जाता है । ज्ञात करें : (|) प्रसारण 
का कायें, (2) गैस की आंतरिक ऊर्जा में परिवर्तन, (3) गैस को प्राप्त ताप की मात्रा । 


5.6. बंद बरतन में 20 8 नाइट्रोजज और 32 8 आक्सीजन है । 6ंडा करके 
तापक्रम 28८: घटाने पर इस गसीय मिश्रण की आंतरिक ऊर्जा में कितना परिवतंन 
होगा ? 

5.62. 2 |: 706 कार्बन डायक्साइड गैस को स्थिर दाब पर 50" की तापक्रम- 
वृद्धि तक गर्म किया जाता है। ज्ञात करें: (]) उसकी आंतरिक ऊर्जा में परिवततंन, 
(2) प्रसारण का का, (3) गैस को प्राप्त ताप की मात्रा । 
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5.463. द्वि-परमाण्विक गेस को 500 ०७ ताप दिया जाता है। गैस स्थिर दाब 
पर प्रसारित होती है । गैस के प्रसारण का कायें ज्ञात करें । 


5.64. द्वि-परमाण्विक गस के स्थिरदाबीय प्रसारण से 6 ॥४0॥ कार्य संपन्न 
होता है । गैस द्वारा प्राप्त ताप की मात्रा बतायें। 

5.65. 0.2 |/ए९४ दाब और ॥7"” तापक्रम पर 5 |] आयतन वाले गैस को गर्म 
करने पर उसका स्थिरदाबीय प्रसारण होता है। इस क्रिया में गैस द्वारा संपन्‍न कार्य 
20 ।४[॥॥ है| गेस को कितना गर्म किया गया है ? 


5.66. स्वतंत्र प्रसारण की स्थितियों में 7 8 काबंन डायक्साइड गैस को 00 
की तापक्रम-वृद्धि तक गर्म किया गया है । गैस द्वारा संपन्न कार्य और उसकी आंतरिक 
ऊर्जा में परिवतेन ज्ञात करें । 

5.67. स्वतंत्र प्रसारण की परिस्थितियों में एक-परमाण्विक गैस का  ॥ 70]९ 
00"८ तापक्रम-वृद्धि तक गर्म किया जाता है । ज्ञात करे : () गैस को प्राप्त ताप की 
मात्रा, (2) उसकी आंतरिक ऊर्जा में परिवर्तन, (3) प्रसारण का काये । 

5.68. बरतन में पिस्टन के नीचे | 8 नाइट्रोजन है। (।) 0?८ की तापक्रम- 
वृद्धि के लिये नाइट्रोजज को ताप की कितनी मात्रा देनी चाहिये ? (2) इससे पिस्टन 
कितना ऊपर उठेगा ? पिस्टन का द्रव्यमान ! |४ है और उसके अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 
0 27 है । पिस्टन के नीचे नाइट्रोजन का दाब 00 029 है। 

5.69. बरतन में पिस्टन के नीचे आक्सीहाइड्रोजन गैस है । ज्ञात करें कि गैस 
के विस्फोट से ताप की कितनी मात्रा उत्सजित होगी, यदि विस्फोट के कारण गैस की 
आंतरिक ऊर्जा में परिवतंन 80.2 ०८॥| होता है और पिस्टन 20 था ऊपर उठ आता है। 
णिस्टन का द्रव्यमान 2 ॥8 है, उसके अनुप्रस्थ-काट का क्षेत्रफल 0 2॥* है। पिस्टन के 
ऊपर हवा साधारण परिस्थितियों में है । 

5.]70. तापक्रम --23"८ पर 0.5 8 नाइट्रोजन में 975-250 ॥४७४ से 
7275 00 ।004 दाब तक समताफपक्रमी प्रसारण होता है। प्रसारण के दरम्यान गैस द्वारा 
संपन्न कार्य बतायें। 

5.7. 7"८ पर स्थित 0 ४ नाइट्रोजज के समतापतक्रमी प्रसारण से 860 ॥ 
कार्य संपन्‍न होता है। प्रसारण के कारण नाइट्रोजन के दाब में कितना गुना परिवतंन 
होता है ? 

5.72. किसी गैस में 727, से 77/--2 7727 आयतन तक के समतापतक्रमी प्रसार के 
कारण 575 3 कार्य संपन्न होता है । इस तापक्रम पर गैस के अणुओं का औसत वर्गीय 
वेग ज्ञात करें । 

5.]73. सामान्य परिस्थितियों में स्थित ] | हीलियम का बाहर से प्राप्त ताप 
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के कारण 2 ] आयतन तक समतापक्रमी प्रसारण होता है । ज्ञात करें : () प्रसारण से गैस 
द्वारा संपन्न कार्य, (2) गैस को प्राप्त ताप की मात्रा । 


5.74. समतापक्रमी प्रसारण के कारण 2 ॥7* गैस का दाब /#75750.5 श?४ से 
727-0.4 (२४ तक बदलता है । इस क़्िया में संपन्न कार्य ज्ञात करें । 


5.75. 0८ पर स्थित हवा किस तापक्रम तक ठंडी होगी, यदि उसका आयतन 
2, से आयतन 7,--27“, तक तापरुध प्रसारण होता है ? 

5.]76. 7.5 |] आक्सीजन तापरुध रूप से |] आयतन तक संकुचित होता है 
और संकुचन के अंत में दाब .6 ४78 पाया जाता है। संकुचन-पूर्वे गैस का दाब 
क्या था ? 

5.77. अंतर्दाही इंजन के सिलिडर में स्थित हवा का तापरुध संकोचन होता है 
और उसका दाब /#5--0.] ७२०९४ से बदलकर 7925"-3.5 '(?४ हो जाता है। हवा का 
आरंभिक तापक्रम 40"८ है। संकोचन के अंत में हवा का तापक्रम ज्ञात करे । 


5.78. गैस तापरुध रूप से प्रसारित होती है, जिससे उसका आयतन दुग्रुना हो 
जाता है और तापक्रम (परम) .32 गुना घट जाता है। इस गैस के अणुओं का स्वातंत्र्य- 
स्तर ज्ञात करें । 

5.79. दाब 2 ९8 और तापक्रम 277८ पर स्थित द्विपरमाणक गैस का 
आयतन 7, से आयतन 7“45-0.5 77, तक तापरुध संकोचन होता है । संकोचन के बाद 
गैस का दाब व तापक्रम ज्ञात करें। 


5.80. बरतन में पिस्टन के नीचे सामान्य परिस्थितियों में 0.] | आक्सीहा इड़ोजन 
गैस है । द्रत संकोचन के कारण गस जल उठती है। गेस के जलने का तापक्रम बतायें, यदि 
ज्ञात है कि संकोचन से 4.73 ॥८४(॥ कारें संपन्न होता है। 

5.84. बरतन में पिस्टन के नीचे सामान्य परिस्थितियों में कोई गँस रखी गयी है। 
बरतन के तल और पिस्टन के तन की आपसी दूरी 25 ०॥ है। पिस्टन पर 20 ४४ का 
बोझ रखने पर वह 3.4 ०॥ नीचे उतर आता है । संकोचन को तापरुध मान कर दिये गये 
गैस के लिये अनुपात ८,,/७ ज्ञात करें । पिस्टन के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 0 ९०7 है; 
उसका द्रव्यमान नगण्य है । 


5.82. दाब 9 5550 2७ पर द्विपरमाणुक गंस 7“, --0.5 | आयतन छेंकती है। 
गेंस का किसी आयतन 74 और दाब 792 तक तापरुध संकोचन होता है और इसके बाद वह 
स्थिर आयतन 7, पर आरंभिक तापक्रम तक ठंडी होतो है। इससे उसका दाब #905>00 
(79 हो जाता है। (।) इस प्रक्रिया का ग्राफ खींचें । (2) आयतन 7, और दाब 92 ज्ञात 
करे । 


5.83. गैस का तापरुध प्रसारण इस प्रकार होता है कि उसका दाब 200 से 00 
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(78 तक घट जाता है । इसके बाद वह स्थिर आयतन पर अपने आरंभिक तापक्रम तक गर्म 
होता है और उसका दाब ]22 ।778 तक बढ़ जाता है। () इस गैस के लिये अनुपात 
८५/८० ज्ञात करें। (2) इस प्रक्रिया का ग्राफ खींचें । 

5.84. साधारण परिस्थितियों में स्थित | ॥06 नाइट्रोजन का 72] से /7--5 7, 
तक तापरुध प्रसारण होता है। ज्ञात करें : () गैस की आंतरिक ऊर्जा में परिवतंन, 
(2) प्रसारण से संपन्न काये। 

5.]85. 0 | हवा को 2]! आयतन तक संकोचित करना है। किस प्रकार उसे 
संकुचित करना अधिक लाभप्रद रहेगा : तापरुध रूप से या समतापक्रमी रूप से ? 


5.86. | 770]6 टद्विपरमाणुक गैस के तापरुध संकोचन से ।46 [८ कायें संपन्न 
होता है। संकोचन के कारण गैस का तापक्रम कितना बढ़ा है ? 

5.87. द्विपरमाणुक गैस का आयतन तापरुध प्रसारण द्वारा दुगुना करने पर उसके 
अणुओं का औसत वर्गीय वेग कितना ग्रुना कम हो जायेगा ? 

5.88. सामान्य स्थितियों में स्थित 0 8 आक्सीजन 4.4 | आयतन तक संकुचित 
होता है । संकुचन के बाद आक्सीजन का दाब व ताफपक्रम ज्ञात करें, यदि : (।) आक्सीजन 
का संकोचन समतापक्रमी है, (2) आक्सीजन का संकोचन तापरुध है। प्रत्येक स्थिति में 
संकोचन से संपन्न कारयें बतायें । 

5.89. दाब 750 प्र प2 वे तापक्रम 4072 पर 28 8 नाइट्रोजनज के आयतन 
में ।3 | का संकोचन होता है। संकुचन के बाद गैस का तापक्रम व दाब बतायें, यदि : 
() नाइट्रोजन का संकोचन समतापक्रमी, (2) यदि नाइट्रोजन का संकोचन तापरुध है । 
प्रत्येक स्थिति में संकोचन से संपन्न कार्य ज्ञात करे । 

5.90. द्वियरमाणुक गैस के अणुओं के स्वतंत्र पथ की लंबाई कितनी गुनी बढ़ेगी, 
यदि उसका दाब दुगुना कम हो जाता है ? निम्न स्थितियों को ध्यान में रखें : () गंस का 
प्रसारण समतापतक्रमी है, (2) गैस का प्रसारण तापरुध है । 

5.9]. दो भिन्‍न गसें, जिनमें से एक एकल परमाणुक है और दूसरा द्विपरमाणुक 
है, समान तापक्रम पर हैं और समान आयतन छेंकती हैं । गंसों का ऐसा तापरुध संकोचन 
होता है कि उनका आयतन दुगुना घट जाता है। कौन सी गेंस अधिक गर्म होती है और 
कितनी गुनी अधिक गम होती है ? 

5.92. दाब 50 |?& व तापक्रम 30८ पर स्थित | ॥४ हवा का तापरुध प्रसार 
होता है और इसके कारण उसका दाब घट कर 00 ॥०४ हो जाता है। ज्ञात करें : 
() प्रसारण- स्तर,(2) अंतिम तापक्रम, (3) प्रसारण से सम्पन्न कार्य । 


5.93. | | 706 आक्सीजन सामान्य परिस्थितियों में रखी गयी है। इसके बाद 
उसका आयतन 77--5 77 तक बढ़ जाता है । 7 (72) संबंध का ग्राफ खींचें, यदि 
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(।) प्रसारण समतापक्रमी है, (2) प्रसारण तापरुध है। 9 का मान निम्न आयततनों के लिये 
ज्ञात करें : 72, 2209, 3720, 42, और 57, । 


5.94. दाब 79] 55820 ॥?९४ और तापक्रम /[5-27"८ पर आक्सीजन का कोई 
द्रव्यमान 72, --3 । आयतन छेंकता है (चित्र 8) । दूसरी अवस्था 
में गेस के प्रमाप हैं : 77४--4.5 ] और #५5-600 ॥०० | ज्ञात 
कर : गैस द्वारा प्राप्त ताप की मात्रा, प्रसारण से गस द्वारा 
संपन्‍न काये; गेस की आंतरिक ऊर्जा में परिवर्तन । प्रश्न इस 
स्थिति के लिये हल कर, जब गैस प्रथम अवस्था से दूसरी अवस्था 
में संक्रण करती है: (।) पथ 4८% द्वारा, (2) पथ 4408 
चित्र 8 ठ्वारा । 


5.95. कार्नो-चक्र (०४700 ०४८७) के अनुसार काम करने वाला आदर्श ताप- 
इंजन तापदायक स्रोत से प्रत्येक चक्र में 600 ०४| प्राप्त करता है। तापदायक स्रोत का 
तापक्रम 400 ॥६ और शीतित्र का तापक्रम 300 ए है। एक चक्र में इंजन द्वारा संपन्न कार्य 
और शीतित्र को प्राप्त ताप की मात्रा ज्ञात कर । 


5.96. आदर्श तापीय इंजन कार्नो-चक्र के अनुसार काम करता है । चक्र का दक्षता- 
गुणांक ज्ञात करें, यदि एक चत्र में 300 ॥४थ॥ कार्य संपन्‍न होता है और शीतित्र को 
3.2 (८४ प्राप्त होता है । 


5.97. कार्नो-चक्र के अनुसार काम करने वाला आदशे ताप-इंजन एक चक्र में 
73.5 [८] काये संपन्‍न करता है। तापदायक स्रोत का तापक्रम ।00"0 और शीक्तित्र का 
तापक्रम 0८ है। ज्ञात करे : () इंजन का दक्षता-गुणांक, (2) तापीय स्रोत से इंजन को 
एक चक्र में प्राप्त होने वाले ताप की मात्रा, (3) एक चक्र में शीतित्र को प्राप्त ताप 
की मात्रा । 


5.98. आदर्श ताप-इंजन कार्नो-चक्र के अनुसार काम करता है । इसमें ताप स्रोत 
से प्राप्त ताप का 80% अंश शोौतित्र को मिल जाता है। ताप-स्रोत से प्राप्त ताप की मात्रा 
.5 ८३ है | ज्ञात कर : (।) चक्र का दक्षता-गुणांक, (2) एक पूर्ण चक्र में संपन्‍न कार्य । 


5.99., आदर्श ताप-इंजन कार्नो-चक्र के अनुसार काम करता है। गर्म हवा आरंभिक 
दाब 708 |028 और तापक्रम 270 पर ली गयी है। हवा का आरंभिक आयतन 2] 
है । प्रथम समतापक्रमी प्रसार के बाद हवा 5 ) आयतन छेंकती है; तापरुध प्रसारण के बाद 
आयतन 8 । हो जाता है। ज्ञात करें : (]) समतापक्रमी वक्र और तापरुध वक्र के काट-बिदु 
के दिशांक, (2) चक्र के हर भाग में संपन्‍न कार्य, (3) एक चक्र में संपन्न कुल कायें, 
(4) चक्र का दक्षता-गुणांक, (5) एक चक्र में तापदायक स्रोत से लिये गये ताप की मात्रा, 
(6) एक चक्र में शीतित्र को प्राप्त ताप की मात्रा। 
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5.200. । 706 आदर्श गैस दो समायतनी वक्र और दो समदाबी वतक्र वाला चक्र 
पूरी करती है । इससे गेस का आयतन 72, 5-25 ॥ से बदल कर 7“,5--50 “7 हो जाता 
है और दाब 9] 5500 009 से बदल कर /#25-200 ॥?७ हो जाता है । इस चत्र में संपन्न 
कार्य कार्नो-चक्र में संपन्न कार्य से कितना गुना कम है ? कानों-चक्र के समतापक्रमी वक्र 
विचाराधीन चक्र के महत्तम व लघुत्तम तापक्रमों के अनुरूप हैं और समतापत्रमी प्रसार के 
कारण आयतन दुगुना हो जाता है। 


5.20]. कार्नो के प्रतिलोम चक्र के अनुसार काम करने वाला आदर्श शीतित्र एक 
चक्र में 37 ॥(॥ कार्य सपन्‍न करता है। शीतित्र --0?0 तापक्रम वाले पिड से ताप लेता 
है और 7"८ तापक्रम वाले पिंड को देता है। ज्ञात करें : () चक्र का दक्षता-गुणांक, 
(2) एक चक्र के दरम्यान ठंडे पिंड से लिये गये ताप की मात्रा, (3) एक चक्र में गर्म पिड 
को दिये गये ताप की मात्रा । 


5.202. आदरहशां शीतित्र कार्नो के प्रतिलोम चक्र के अनुसार तापीय-पंप का काम 
करता है । वह 2८ तापक्रम वाले पानी से ताप ले कर 27८ तापक्रम वाली हवा को देता 
है । ज्ञात करें : (।) गुगांक ॥] "समय के किसी अंतराल में हवा को दिये गये ताप की 
मात्रा और उसी अंतराल में पानी से लिये गये ताप की मात्रा का अनुपात; (2) गुणांक 
४3 5समय के किसी अंतराल में पानी से लिये गये ताप की मात्रा और उसी अंतराल में 
मशीन के काम में खर्च हुई ऊर्जा का अनुपात (इसे शीतित्र का शीतन-ग्रुणांक कहते हैं); 
(3) गुणांक ५३ ल्‍-समय के किसी अंतराल में मशीन के काम में खर्च हुई ऊर्जा और उसी 
अंतराल में हवा को दिये जाने वाले ताप की मात्रा का अनुपात (गुणांक ५8 चक्र का दक्षता- 
गुणांक है) । ॥, »४ व ४३ गुणांकों का संबध बतायें । 


5.203. कार्नो के प्रतिलोम चक्र के अनुसार काम करने वाला आदश णीतित्र 0"८ 
तापक्रम पर स्थित पानी वाले णीत-स्रोत से ताप लेकर 00”"८ तापक्रम पर स्थित क्वथित्र 
को प्रदान करता है । क्वथित्र के | ॥(४ पानी को वाष्प में परिणत करने के लिये शीत-स्रोत 
के कितने द्रव्यमान पानी को बर्फ में परिणत करना होगा ? 


5.204. एक कमरा कार्नो के प्रतिलोम चक्र के अनुसार काम करने वाले शीतित्र 
द्वारा गर्म किया जाता है । भट्‌्ठी में लकड़ो सेकमरे को प्राप्त ऊष्मा की मात्रा ऊष्मा 0| 
से कितनी गुने कम होगी, जो लकड़ियों की उसी मात्रा की 
वपत वाले ऊष्मा इंजन से चलित शीतित्र द्वारा कमरे को प्राप्त होती है? इंजन 
7, 55 00 € और 7, ८-- ८ तापक्रम परास में काम करता है । कमरे में 7(--6*८: 
तापक्रम कायम रखा जाना चाहिए । परिवात तापक्रम 7,(“---0 है । 


5.205. चित्र 9 में आदर्श वाष्प-इंजन का कार्य-चक्र दिखाया गया है: (9) जब 
वाष्प क्व्थित्र से सिलिंडर में आना शुरू करता है, सिलिडर में उसका दाब स्थिर आयतन 
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20 पर % से 24 तक बढ़ जाता है (मुजा 49); 
(०) और अधिक वाष्प के आने पर पिस्टन दाब /7 
को स्थिर रखता हुआ बायीं से दायीं ओर गतिमान 
होता है (भुजा 2८); (०) पिस्टन के और आगे 
बढ़ने पर क्वथित्र से सिलिडर में वाष्प का आना बंद 
हो जाता है "और वाष्प का तापरुध प्रसारण होने 
लगता है (भजा ८2); (०) जब पिस्टन बिल्कुल 
दायें सिरे पर पहुँच जाता है, वाष्प सिलिडर से 
निकल कर शीतित्र में प्रवंग करने लगता है और स्थिर 
आयतन 7; पर दाब घट कर /0 हो जाता है (भजा 
7075); (७) वापस लौटते वक्‍त पिस्टन सिलिडर में 
चित्र 9 बचे वाष्प को स्थिर दाब 90 पर बाहर धकेलता है 
और इससे .आयतन 7; से 77, तक कम हो जाता है (भुजा 54) | प्रत्येक चक्र में इस 
इंजन द्वारा संपन्‍न कार्य क्‍या होगा, यदि #/5८०0.5], ॥#//--।.5 ), /7,--3.0 |, 
7055 0.] (7४, /9 55 .2 १४ और तापरुधता सूचकांक /55८४/८४5८5।.33 है । 

5.206. 4.7 ॥४ शक्ति का वाष्प-इंजन | घंटा काम करने में 8.] ॥९ कोयला 
खर्च करता है, जिसके दहन का विशिष्ट ताप 33 |/॥/६४ है। क्वर्थित्र का तापक्रम 200"2 
है, शीतित्र का तापक्रम 58"८ है। इंजन का वास्तविक दक्षता-गुणांक ॥| ज्ञात करें और 
आदश्शं तापीय इंजन के दक्षता-गु्णांक ५.३ के साथ उसकी तुलना करें, जो इन्हीं तापक्रमों के 
बीच कार्नो-चक्र के अनुसार काम करता है । 

5.207. 20 ॥9 वाले वाप्प-इंजन में पिस्टन का क्षेत्रफल 200 ८॥* और उसके 
पथ की लंबाई 75-45 «॥ है । समदाबीय प्रक्रिया 8८ (चित्र 9) गतिमान पिस्टन के तिहाई 
पथ पर स्थान लेती है। आयतन 72, व /“; की तुलना में आयतन 72, नगण्य है । क्व्ित्र 
में वाष्प-दाब .6 शा? है, शीतित्र में वाष्प-दाब 0.] |? है। ज्ञात करें कि इंजन 
] मिनट में कितने चक्र पूरा करता है, यदि तापरुधता-सूचकांक [.3 है । 

5.208. चित्र 0 में अंतर्देहन वाले काबंरेटरी और चतुर्सोपानी गैसीय इंजनों का 
कार्य-चक्र दिखाया गया है : (8) पिस्टन की गति के प्रथम / 

है , * में रि ३ रब 22 
सोपान पर इंधन सिलिंडर में खिचता है (कार्बुरेटरी इंजन में 
इंधन के रूप में पेट्रोल के वाष्प और हवा के मिश्रण का 
उपयोग होता है, जो काबुरेटर में तैयार किया जाता है; /। 
गैसीय इंजन में उपयुक्त गेस और हवा का मिश्रण एक गैस- 
जनित्र से आता है)। इस स्थिति में #05८००॥७४ है ओर 
आयतन 7“ से 72, हो जाता है (भुजा 48- चूषण); 
(०) द्वितीय सोपान (भुजा 82 --संकोचन) पर इंधन का 7 
से 77, तक तापरुध संकोचन होता है और इससे तापक्रम 7, 
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से 7 तक तथा दाब #0 से 9 तक बढ़ जाता है; (०) इसके बाद इंधन चिनगारी द्वारा 
जलाया जाता है (विस्फोट), जिससे दाब स्थिर आयतन पर /] से बढ़ कर 995 हो जाता है 
(मुजा ८४0) और तापक्रम 7५ तक पहुँच जाता है; (9) पिस्टन की गति का तीसरा सोपान 
इंधन का 7, से 7727 तक तापरुध प्रसारण है (कारगर सोपान-भूजा 27), तापक्रम 75 
तक घट जाता है; (०) जब पिस्टन अंतिम बिंदु (बिंदु £) पर होता है, रेचक (निष्कासक) 
कपाट खुल जाता है, दाब स्थिर आयतन पर 90 तक घट जाता है (भुजा £8); ([) पिस्टन 
की गति का चौथा सोपान समदाबी संकोचन है (भुजा 48-- रेचन--काम में आ चुकी 
गैस का निष्काषण) । चक्र का दक्षता-गुणांक ज्ञात करें, यदि संकोचन का स्तर 72[/2855 
और तापरुधता-सूचकांक ८&-८-.33 है । 


5.209, अंतर्दाही कार्बुरेटरी इंजन के सिलिडरों में गैस का आयतन 7,5-7“/6 
तक बहुचल (पौलीट्रोपिक) संकोचन होता है (संकोचन-स्तर 6 है) | यदि आरंभिक दाब 
90 ॥?४ और आरंभिक तापक्रम 27"2 माना जाये, तो संकोचन के बाद गैस का दाब 
और तापक्रम बतायें । बहुचलिता का सूचकांक ॥.3 है । 


5.20. अंतर्देहन वाले कार्बुरेटरी इंजन के सिलिडरों में गैस का बहुचल संकोचन 
इस प्रकार होता है कि संकोचन के बाद तापक्रम 427"८ हो जाता है। गैस का आरंभिक 
तापक्रम ]40"८ है । संकोचन स्तर 5.8 है । बहुचलिता का सूचकांक ज्ञात करें। 


5.2. अंतर्दाही कार्बुरेटरी इंजन में पिस्टन का व्यास 70 था है और उसका 
पथ ]] /॥ है। () संकोचन-कक्ष का आयतन क्या होगा, यदि ज्ञात है कि गैस का 
आरंभिक दाब 0. (?७, आरंभिक तापक्रम 27"८ और संकोचन-कक्ष में अंतिम दाब 
। शेर? है ? (2) संकोचन के बाद कक्ष में गेस का तापक्रम क्या होगा ? (3) संकोचन 
से संपन्न कार्य बतायें । बहुचलिता-सूचकांक .3 है । 


5.22. अंतर्दाही कार्बुरेटरी इंजन का दक्षता-गुणांक बतायें, यदि बहुचलिता 
सूचकांक .33 है और संकोचन-स्तर है . 


5.23. कार “वोल्गा” का कार्बुरेटरी इंजन घंटे में | ॥9 शक्ति से चलने के लिये 
मम से कम 265 ४ पेट्रोल खर्च करता है। घर्षण, तापचालकता आदि के कारण हानि 
कितनी होती है ? संकोचन-स्तर 6.2 है; पेट्रोल के दहन का विशिष्ट ताप 46 (3/५2 
४ । बहुचलिता-सूचकांक .2 है । 
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5.24. चित्र ] में चतुर्सोपानी डीजल इंजन 
का चक्र दिखाया गया है : (8) भुजा 489-- सिलिंडर 
में हवा खिचती है (#05-०.। (7९७), (0) भुजा 
#८--दाब 9, तक हवा का तापरुध संकोचन; 
(०) संकोचन समाप्त होने पर सिलिडर में इंधन 
प्रवेश करता है और गर्म हवा में जल उठता है, 
जिससे पिस्टन दायीं ओर गतिमान हो जाता है-- 
पहले समदाब रूप से (भुजा ८02), फिर तापरुध 


2] से (भुजा 797) (0) तापरुध प्रसारण 
के बाद रेचक  कपाट खुलता 
चित्र [] है ओर दाब 70 तक घट जाता है (भुजा £#8) ; (८) जब 


पिस्टन बायीं ओर गतिमान होता है, मिश्रण सिलिंडर से बाहर निकलने लगता है 
(भुजा 84) । डीजल इंजन का दक्षता-गुणांक ज्ञात करें । 


5.25. अंतर्दाही डीजल इंजन के तापरुध संकोचन का स्तर 6 है और उसके 
तापरुध प्रसारण का स्तर 6.4 है । इंजन को ! घंटे में कम से कम कितना पेट्रौल चाहिये ? 
उसकी शक्ति 50 ॥४9 है, बहुचलिता-सूचकांक .3 और इंधन के दहन का विशिष्ट ताप 
46 (7/॥58 है । 

5.26., --20”“८ पर स्थित 0 ४ बफं के 00?८ पर वाष्प में परिणत होने से 
अपक्रमिता (एंट्रोपी) में कितना परिवरतेन होगा ? 

5.2[7. 00 पर स्थित | 8 पानी के 00?८ पर वाष्प में परिवर्तित होने के 
कारण अपक्रमिता में कितनी वृद्धि होगी ? 

5.28. 0"2 पर स्थित (४ बर्फ के पिघलने से अपक्रमिता में कितना परिवतेन होगा ? 

5.2]9. गलनांक पर स्थित 640 ४ पिघले हुए सीसे को 0८ वाले बर्फ पर 
ढाला जाता है। अपक्रमिता में परिवतन ज्ञात करें । 

5.220. 8 ४ आक्सीजन 807८ तापक्रम पर ]0 ] आयतन से 300" तापक्रम 
पर 40 |] आयतन की अवस्था में संक्रमण करता है । अपक्रमिता में कितना परिवतंन 
होगा ? 

5.22]. 62 हाइड्रोजन के 50 ( ९& दाब पर 20 | आयतन से 00 ॥ ९४ 
दाब पर 60 | की अवस्था में संक्रमण से अपक्रमिता में कितना परिवतेन होगा ? 

5.222. 6.6 8 हाइड्रोजन समदाब रूप से दुगुने आयतन तक प्रसारित होता है। 
इस परिवर्तन के कारण अपक्रमिता में परिवतंन ज्ञात करें । 

5.223. समदाबी प्रसारण के कारण 8 ४ हीलियम का आयतन 7,5--0 | से 
225८-25 | हो जाता है। अपक्रमिता में परिवर्तन बतायें । 
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5.224. 6 8 हाइड्रोजन के 00 से 50 ॥ 78 दाब तक के समतापक्रमी प्रसारण 
से अपक्रमिता का परिवतेंन ज्ञात करें। 

5.225. समतापक्रमी प्रसारण के कारण 0.5 8 नाइट्रोजन का आयतन 77, --2 ] 
से 77, --5 | हो जाता है। इससे अपक्रमिता में कितनी वृद्धि हुई है ? 

5.226. 0 ४ आक्सीजन ॥5550"८ से //5-।50"८ तक गम होता है । एंट्रोपी 
में परिवर्तन ज्ञात करें यदि गैस को गर्म करने की प्रक्षिया (।) समायतनी है, 
(2) समदाबी हैं । 

5.227. द्विपरमाणुक गैस के । 006 को गर्म करने पर उसका परम तापक्रम .5 
गुना बढ़ जाता है । अपक्रमिता में परिवर्तन बतायें, यदि गर्म करने की क्रिया () समायतनी 
है, (2) समदाबी है । 

5.228. 22 8 नाइट्रोजन को गर्म करने पर उसका परम तापक्रम १.2 गुना 
अधिक हो जाता है और अपक्रमिता में 4.9 /6 की वृद्धि हो जाती है । गैस किन 


परिस्थितियों में गर्म की गयी हैं (स्थिर आयतन पर या स्थिर दाब पर) ? 
5.229. प्रश्न 5.94 में गेस द्वारा अवस्था 4 से अवस्था 2 में संक्रमण के कारणं 


अपक्रमिता में परिवतेन ज्ञात करें, यदि संक्रमण () पथ 4८% पर होता है, (2) पथ 


4/09 पर होता हैं (देखें चित्र 8) । ॒ 
5.230. दाब 2 [(९/०॥? व तापक्रम 06 पर स्थित ] शा हवा के समतापक्रमी 


प्रसार के कारण उसका आयतन 7“ से बढ़ कर 7-2 7, हो जाता है । इस किया से 


अपक्रमिता में वृद्धि ज्ञात करें । 
5 23. कार्नो-चक्र में दो तापरुध वक्रों के बीच के भागों में अपक्रमिता का परिवतंन 
| ६ ०8/"८ है। दो समतापक्रम वक्रों के बीच तापक्रम का अंतर 00"८ है । इस चक्र में 


ताप की कितनी मात्रा कार्य में परिणत होती हैं ? 


6. यथाय गसे 
यथार्थ गैसों की अवस्था के समीकरण (वान डेर वाल्स के समीकरण) का रूप 
| ॥ ॥0]6 गैस के लिये निम्न हैं : 
५ ॥& 
। ?-ः "क्र )ए-शे चाप: 
0 
नहीं 77/5> गैस का मोलीय आयतन हैं, 
४ और #5-- स्थिरांक हैं, जो भिन्‍न गैसों के लिये भिन्न होते हैं । 
7 5दाब, 


7"--परम तापतक्रम, 
7>-- गैसीय स्थिरांक । 
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गैस के किसी भी द्रव्यमान # के संदर्भ में वान डर वाल्स के समीकरण का 


2 
। लि ही ( पड )- हा 8 
( ग 


जहां 7--कुल गैस का आयतन, 
/ध-- गैस का मोलीय द्रव्यमान । 


$ 
इस समीकरण में पफ् ज्र्द +-+/% अणुओं की व्यतिक्रिया (आपसी क्रिया) से उत्पन्न 
दाब, --- 8--77,--आयतन, जो अणुओं के निजी आयतन से संबंधित हैं । 
(४ 


दिये गये गैस के स्थिरांक 4 व 8 उसके चरम तापक्रम 7.,, चरम दाब 9» और 
चरम मोलीय आयतन 7“०७ के साथ निम्न सूत्रों के अनुसार संबद्ध हूँ 
धर पः श्द 
८-55: | 7 6 चथी अिनननन>+त->>«ब_,.. ० 
27 84 27 87२ 
इन समीकरणों को ८ व 2 के सापेक्ष हल किया जा सकता हैं : 
ढ- ट7 70. ५ 


व 6 न ३3०0 ! /20+ तत 


न्‍अरकम८रअकनपस५>अममापप+--+ “मम पाक. 


प् 64 26+ ९ 8 26+ 
यदि निम्न राशियों का उपयोग किया जाये : 
मर लत व | एत+र ॥ “० का (० ॥ 
4&«+ 26+ 46 | 


तो वान डेर बाल्स के समीकरण का रूप ( 70]6 गैस के लिये) होगा 


। कं | मा 


6..वान डर वाल्स के समीकरण में निहित 4 व £ स्थिरांकों की इकाइयां अ. प्र. 
में ज्ञात करें । 

6.2. कुछ गसों के लिये चरम राशियों 7., व #७+ के दिये गये मान (देखें सारणी ५७ ) 
का उपयोग करते हुए इन गसों के स्थिरांक ८ व ४ ज्ञात करें, जो वान डेर वाल्स के 
समीकरण में प्रयुक्त हुए हैं । 

6.3. 0.2 0२९३ दाब और 820 ठग आयतन पर 2 ६ नाइट्रोजज का तापक्रम 
कितना होगा ? मानें कि गैस : () आदशशं है, (2) यथार्थ है । 

6.4. 2.8 (7? दाब पर 90 2८2॥2 आयतन वाले 3.5 ४ आक्सीजन का तापक्रम 
कितना होगा ? मानें कि गैस : () आदर्श है, (2) यथार्थ हैं । 
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6.5. 00 (९4 दाब पर ॥0 8 हीलियम 00 ०॥र आयतन छेंकता हैं । गैस का 
तापक्रम बतायें : () उसे आदर्श मानकर, (2) उसे यथाथं मान कर । 

6.6. | | 70]6 काबंन डायक्साइड का तापक्रम 00"८ है। गैस का दाब 
बतायें, यदि : (।) वह यथार्थ हैं, (2) आदर्श हैं। प्रश्न का हल निम्न आयतनों के निये 
ढूंढें : (4) /255 ॥7, (0) 7745-0.05 का । 

6.7. आयतन 72--0.5 9 वाले बंद बरतन में 3 |? पर 0.6 | ॥06 काबंन 
डायक्साइड गैस हैं। वान डेर वाल्स के समीकरण से ज्ञात करें कि गैस का दाब दुगुना 
करने के लिये उसका तापक्रम कितना गुना बढ़ाना चाहिये। 

6.8. ] (९ 70]८ आक्सीजन का तापक्रम 7--27 ८ और दाब #5८-0 (7? 
है । गैस का आयतन ज्ञात करें, यदि दी गयी परिस्थितियों में आक्सीजन का आचरण 
आदर्श गैस की भाँति माना जा सकता है । 

6.9. ] | 706 नाइट्रोजन का तापक्रम / 7727८ और दाब 5 2 है। 
नाध्ट्रोजज का आचरण आदशं गैस की भाँति मान कर उसका आयतन ज्ञात करें । 

6.40. आक्सीजन के लिये चरम राशियों 7., व /«» को ज्ञात मान कर आक्सीजन 
के अणु का घातक (आघात-क्षम) व्यास निकालें । 


6.. नाइट्रोजन के अणु का घातक व्यास दो विधियों से ज्ञात करें : (]) साधारण 
स्थितियों में स्वतंत्र णएथ की ज्ञात औसत लंबाई औ»--95 ॥॥ की सहायता से, (2) वान 
डेर वाल्स के समीकरण में प्रयुक्त स्थिरांक £ के ज्ञात मान की सहायता से । 


6.2. साधारण परिस्थितियों में काबंन डायक्साइड के अणुओं के स्वतंत्र पथ की 
औसत लंबाई ज्ञात करें । इसके लिए कार्बन डायक्साइड के चरम तापक्रम और चरम दाब 
को ज्ञात मान कर उसके अणु के घातक व्यास का कलन कर लें । 

6.83 ढाब /5-50 ॥ 78 का तापक्रम 7//5]7"८ पर हीलियम का विसरण 
गुणांक ज्ञात करें । हीलियम के परमाणु के घातक व्यास का कलन स्वयं करें (हीलियम के 
लिये 7७, व #«& को ज्ञात मान कर) । 

6.4. 0"८ तापक्रम पर | ॥06 कार्बब डायक्साइड गैस के समतापक्रमी वक्र 
क्र 75 (०) खींचें । मानें कि गैस: () आदशं है, (2) यथार्थ है। यथार्थ गैस के 
लिये // के निम्न मानों का उपयोग करें (03 73/70]6 में ) : 0.07, 0.08, 0.0, 
0 ॥2, 0.4, 0.6, 0.8, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, और 0.40; आदर्श गैस के लिये 
प्रतराल 0.2</<: 0.4 का उपयोग करे । 

6.45. साधारण परिस्थितियों में | ॥ 7706 गैस के अणुओं की व्यतिक्रिया से 
“पन्‍न दाब ज्ञात करें । गैस का चरम तापक्रम और चरम दाब क्रमशः 7.,--47 (( और 
/ - 57.7 (2० है। 

6.6. हाइड्रोजन के अणुओं की व्यतिक्रिया का बल नगण्य है; मुख्य भूमिका अणुओं 
। निजी आकारों की होती है। () ऐसे अद्धं-आदर्श गैस की अवस्था का समीकरण लिखें। 
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(2) अशुद्धि ज्ञात करें, यदि हम हाइड्रोजन-अणुओं के निजी आकार को ध्यान में रखे बिना 
दाब #5--280 (7०४ व तापक्रम 77-0८ पर स्थित हाइड्रोजन के किसी आयतन में उपस्थित 
उसके किलो-मोल की संख्या » का कलन करेगे। 

6.7. 0 | आयतन वाले बरतन में 2770 तापक्रम पर 0.25 ॥४ नाइट्रोजन है । 
(]) अणुओं की व्यतिक्रिया-बलों से उत्पन्न दाब गैस के दाब का कौन-सा अंश होगा ? 
(2) अणुओं का निजी आयतन बरतन के आयतन का कौन-सा भाग होगा ? 

6.8. किसी गैस का 0.5 ॥ 70) आयतन /#“/८-] 7 छेंकता है। आयतन 
772-- .2 ॥77 तक गैस के प्रसारित होने से अणुओं की व्यतिक्रिया के बलों के विरुद्ध कार्य 
45580 (४77 संपन्न होता है। इस गैस के लिये वान डेर वाल्स के समीकरण में प्रयुक्त 
स्थिरांक 4 ज्ञात करें । 


6.9. निर्वात में 20 ॥४ नाइट्रोजज का 77; -5-। शा से 77,--2 ॥2 तक तापरुध 
प्रसार होता है। इस प्रसारण के कारण तापक्रम में कमी बतायें, यदि वान डेर वाल्स के 
समीकरण में प्रयुक्त स्थिरांक & का मान ज्ञात है (देखें प्रश्न 6.2 का उत्तर) । 

6.20. 0.5 ॥ ॥0!6 त्रिपरमाणुक गैस का निर्वात में /7, -50.5 ॥॥7 से ॥24--3 वा 
तक तापरुध प्रसारण होता है, जिसके कारण गैस का तापक्रम 2.2"2 घट जाता है। इन 
आंकड़ों की सहायता से वान डर वाल्स के समीकरण में प्रयुक्त स्थिरांक 4 ज्ञात करें । 


6.2. कार्बन डायक्साइड गैस को द्रव काबंन डायक्साइड में परिणत करने के लिये 
निम्न तापक्रमों पर कितने दाब की आवश्यकता होगी : () (9) 37८, (७) 50९८ ? 
(2) । 8 द्रव कार्बन डायक्साइड अधिक से अधिक कितना आयतन छेंक सकता है? 
(3) द्रव कार्बन डायक्साइड के संतृप्त वाष्प की महत्तम प्रत्या-स्थता (या उसका महत्तम 
दाब) ज्ञात करें । 

6.22. चरम अवस्था में जलवाष्प का घनत्व ज्ञात करें, यदि वान डेर वाल्स के 
समीकरण में प्रयुक्त स्थिरांक £ ज्ञात है (देखें प्रश्न 6.2 का उत्तर) । 


6.23. हीलियम के लिये चरम राशियों 75, व 7७ को ज्ञात मान कर हीलियम 
का घनत्व चरम अवस्था में ज्ञात करें। 


6.24. 93 |? दाब पर  ॥770]० आक्सीजन 0.056 77 आयतन छेंकता है । 
वान डेर वाल्स के रूपांतिरत समीकरण के प्रयोग से गैस का तापत्रम ज्ञात करें । 


6.25. तापक्रम 777--200"८ पर | ॥ 706 हीलियम 77--0.237 ॥ आयतन 
छेंकता है। वान डर वाल्स के रूपांतरित समीकरण के उपयोग से गैस का तापक्रम ज्ञात करें । 


6.26. बतायें कि गैस का दाब उसके चरम दाब से कितना गुना अधिक होगा, यदि 
उसके आयतन व तापक्रम इन राशियों के चरम मानों से दुगुने अधिक हैं । 
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7. संतृप्त बाष्प एवं द्रव 
हवा में विद्यमान जलवाष्प के आंशिक दाब को परम आद्र ता कहते हैं । सापेक्षिक 
आद्र ता ए परम आद्र ता और उस जलवाष्प के आंशिक दाब के अनुपात को कहते हैं, जो 
दिये गये तापक्रम पर व्योम को संतृप्त कर रहा है। 


वाष्पण (वाष्पीकरण) का विशिष्ट ताप # ताप की उस मात्रा को कहते हैं, जो 
स्थिर तापक्रम पर इकाई द्रव्यमान द्रव को वाष्प में परिणत करने के लिये आवश्यक 
होता है । 


वाष्पण का मोलीय ताप ॥ है : 
#055/४#, 
जहां //--मोलीय द्रव्यमान । 
तापक्रम पर संतृप्त वाष्प के दाब की निर्भरता क्लोसियस-क्लैपिरोन के समीकरण से 
व्यक्त होती है : 
4॥ 70 
बा | 7-52) 
जहां ॥/८,५७-वाष्प का मोलीय आयतन, 72,८८८ द्रव (00०) का मोलीय आयतन । 
गर्म करने पर द्रव के आयतन में होने वाला सापेक्षिक-परिवर्तेन निम्न सूत्र द्वारा 
निर्धारित होता है : 


057 प' 
73% ४ 
जहां 8 आयतन का तापीय प्रसार-गुणक हैं । 


दाब में परिवर्तन के कारण द्रव के आयतन में होने वाले सापेक्षिक परिवर्तन के लिये 
निम्न सूत्र हैं : 
82 


“प्रा ता-/#०४, 


जहां £ संकोचन-गुणांक. है । 
तलीय तनाव का गुणांक « सांख्यिक रूप से उस बल के बराबर होता है, जो द्रव 
की सतही झिल्ली की इकाई किनारी पर क्रियाशील होता हूँ, अर्थात्‌ 


 तय+ 7 «६ 


। 


झिल्ली के क्षेत्रफल में &.$ परिवर्तन होने से संपन्न कायें हैं : 
84 --०.३.७ 
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द्रव की सतह की वक्रता के कारण उत्पन्न अतिरिक्त दाब लैप्लेस के सूत्र से ज्ञात 
होता है : 


जहां /?, व /९ द्रव्य की सतहों के दो परस्पर लंब अनुच्छेदों की वक्रता-त्रिज्यायें हैं । त्रिज्या 
/? धनात्मक मानी जाती हूँ, यदि वत्रता का केंद्र द्रव के भीतर होता हूँ (उत्तल नवचंद्रक या 
मेनिस्कसस), और ऋणात्मक, यदि वत्रता का केंद्र द्रव से ऊपर होता हैं (अवतल नवचंद्रक)। 
कंश-नली या केशिका में द्रव के ऊपर उठने की ऊंचाई हैं 
2८ 005 0 
बज 
जहां 7++नली की त्रिज्या, ४८-द्रव का घनत्व, 6--क्लेदन का कोण (ठोस की भीगी सतह 
और मेनिस्कस के कटान-बिदु पर बना हुआ उनके बीच का कोण) । पूर्ण क्लेदन की स्थिति 
में 0-0 और पूर्ण अक्लेदन की स्थिति में 60--7% । 
द्रव की अवतल सतह पर संतृप्त वाष्प का दाब /] कम होता है और उत्तल सतह 
पर अधिक होता है, बनिस्बत कि समतल सतह पर दाब #0 के । अतिरिक्त दाब 
2०7, 
0/057/]-770 -₹ “८ ग्रे 
होता है, जहां च-द्रव का घनत्व, ५0 5८द्रव के संतृप्त वाष्प का घनत्व, /१--द्रव के सतह 
की वक्रता-त्रिज्या । 
घोल की प्रसति (औस्मोसिस) का दाब / उसके परम तापक्रम के साथ वांट गोफ के 
सत्र द्वारा संबंधित है : 


८ 
। अ 5 का दर में 
यहां /--गैसीय स्थिरांक, ('"--- 7“--घोल के इकाई आयतन में घुले द्रव्य की मात्रा 
| ॒ 


(घोल की मोलीय सांद्रता) । 

द्रव के अविघटित अणुओं के घोल के लिये 

77 ं 
न णत् तज्य 

जहां /४/५८-एवोगैड़ो की संख्या, /४--घोल के इकाई आयतन में घुले हुए अणुओं की संख्या । 

विघटन के कारण इकाई आयतन में कणिकाओं की संख्या अधिक हो जायेगी और 
प्रसु ति-दबाव बढ़ जायेगा । 

घोल की सतह पर संतृप्त वाष्प का दाब अधिक होता है, बनिस्बत की शुद्ध घोलक 
की सतह पर । यदि घोल की सांद्रता पर्याप्त कम हो, तो घोल के ऊपर संतृप्त वाष्प के दाब 
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में कमी राउल्ट नियम से निर्धारित होती है : 
2072 _ ५ 
20  अ9न-श० 
जहां 90 >"शुद्ध घोलक पर संतृप्त वाष्प का दाब, 79"-घोल पर संतृप्त वाष्प का दाब, 
४ज्ूघुल्य की मात्रा और ५८द्रव की मात्रा | द्रवों की श्यानता से संबंधित प्रश्न अध्याय 
], अनुभाग 4 में देखें । 


7.. सारणी शा में भिन्‍न तापक्रमों पर व्योम को संतृप्त करने वाले जलवाष्प को 
प्रत्यास्थता (दाब) के मान दिये गये हैं। इन आंकड़ों के सहारे भिन्न तापक्रमों पर जलवाष्प 
से संतृप्त हवा के | शा में उपस्थित जलवाष्प के द्रव्यमानों की सारणी कैसे बनायी जाये ? 
उदाहरणार्थ, 50"८ तापक्रम पर । 77 हवा में उपस्थित जलवाष्प का द्रव्यमान बतायें । 


7.2. 50"८ पर संतृप्त जलवाष्प का घनत्व ज्ञात करें । 


7.3. ॥6”2 तापक्रम पर संतृप्त जलवाष्प का घनत्व पानी के घनत्व से कितना गुना 
कम होगा ? 


7.4. 200८ पर संतृप्त जलवाष्प का घनत्व 00”८ की अपेक्षा कितना अधिक 
होगा ? 


7.5. गर्मी के दिन 30"८ तापक्रम पर हवा के | शा में जलवाष्य का द्रव्यमान 
ज्ञात करे, यदि सापेक्षिक आद्र ता 75% है। 


76. /7--] ॥7 आयतन वाले बंद व्योम में 20"८ तापक्रम पर सापेक्षिक आद्र ता 
60% है । इस आयतन में पानी के कितने द्रव्यमान को वाष्पित - होना चाहिये, जिससे 
जलवाप्प संतृप्त हो जाये ? 

7.7. कमरे का तापक्रम 8८ है, सापेक्षिक आद्रंता 50% है । धातुई कंटली में 
ठंडा पानी भर दिया गया है । पानी का तापक्रम कितना हो कि केटली की बाह्य सतह पर 
कुहरे का जमना बंद हो जाये ? 

7.8. 30" ८ तापक्रम पर | णआ॥ आयतन में उपस्थित संतृप्त जलवाष्प के अणुओं 
की संख्या ज्ञात करें । 


7.9. 50८ पर 0.5 ४ जलवाष्प का आयतन 0 ] होता है। () इस स्थिति में 
सापेक्षिक आद्र ता क्या होगी ? (2) यदि आयतन का दुगुना समतापक्रमी संकोचन कर 
दिया जाये, तो वाष्प की कितनी मात्रा संघनित होगी ? 


7.0. | ] आयतन वाले विल्सन-कक्ष में जलवाष्प से संतृप्त हवा है। कक्ष का 
आरंभिक तापक्रम 20८ है। पिस्टन की गति के कारण कक्ष का आयतन .25 गुना बढ़ 
जाता है। प्रसारण को तापरुध मानें; तापरुधता सूचकांक का मान &८--८०'/८'७८--.4 
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मान लें | ज्ञात करें : () प्रसारण के पहले जलवाष्प का दाब, (2) प्रसारण के पहले कक्ष 
में उपस्थित जलवाष्प का द्रव्यमान, (3) प्रसारण के पहले जलवाष्प का घनत्व, (4) प्रसारण 
के बाद वाष्प का तापक्रम (वाष्प के संघनन से उत्सजित ताप के कारण तापक्रम में परिवर्तन 
नगण्य है); (5) पानी के रूप में संघनित वाष्प का द्रव्यमान; (6) संघनन के बाद जल- 
वाष्प का घनत्व; (7) अतिसंतृप्ति-स्तर, अर्थात्‌ प्रसारण के बाद (लेकिन संघनन से पहले) 
जलवाष्प के घनत्व और संघनन के बाद स्थापित तापक्रम पर वयोम को संतृध्त वाले 
करने जलवाष्प के घनत्व का अनुपात । द 

7.44. साधारण स्थितियों में द्रव व वाष्पीय अवस्थाओं में पानी के विशिष्ट आयतन 
क्या होंगे ? 

7.42. सारणी ४५ व ५ के आंकड़ों और तापप्रवेगिकी के प्रथम नियम की सहायता 
से 2000 पर पानी के वाष्पन का विशिष्ट ताप बतायें | पानी के लिये चरम तापक्रम 
7. 55647 4( और चरम दाब #७/57522 24 है। प्राप्त परिणाम की शुद्धता की जाँच 
सारणी शा के आंकड़ों से मिला कर करे । 

7.43., 00"८ तापक्रम पर पानी के वाष्पन के विशिष्ट ताप का कौन सा भाग 
व्यूह (सिस्टम) की आंतरिक ऊर्जा बढ़ाने में खर्च होता है ? 

7.4. 77८ पर बेंजीन (८६७६) के वाष्पन का विशिष्ट ताप 95 ८॥|/४ है । 
इसी तापक्रम पर 20 ४ बेंजीन के वाष्पन से आंतरिक ऊर्जा में कितना परिवतंन होगा ? 

7.5. क्‍लोसियस-क्लैपिरोन के समीकरण और सारणी ४७। की सहायता से 5"८ 
तापक्रम पर पानी के वाष्पन का विशिष्ट ताप ज्ञात करें । परिणाम की जाँच सारणी शा। 
के आंकड़ों से मिला कर करे । 

7.6. तापक्रम // 5-00"८ तथा /४/5८८20 ८ पर पारद-वाष्प की प्रत्यास्थता 
क्रमशः 25-0.28 शाए॥ पे. तथा ४25-0.76 ॥ पं है । तापक्रम के इस अंतराल के 
लिये पारद-वाष्पन के विशिष्ट ताप का औसत मान ज्ञात करें। 


7.77. बेंजीन (८८8५) का क्वथनांक दाब /#550.] शी? पर 80.2८ के 
बराबर है। 75.6८ तापक्रम पर बेंजीन के संतृप्त वाष्प का दाब ज्ञात करें, यदि तापक्रम 
के इस अंतराल में उसके वाष्पन के विशिष्ट ताप का औसत मान 40* ॥/(8 है । 

7.8. एथिल अल्कोहल (८८5;079) के संतृप्त वाष्प का दाब 400 तापक्रम 
पर 33 शाए 2 है और 68८ तापक्रम पर 509 शा पम8 है । 500 पर स्थित | 8 
एथिल अल्कोहल के वाष्पन से अपक्रमिता में कितना परिवतंन होगा ? 

7.9. 50"2८ पर स्थित किसी द्रव के | (( ॥00]6 के वाष्पण से अपक्रमिता में 
3) ॥/६ का परिवर्तन होता है। इस द्रव के संतृप्त वाष्प की प्रत्यास्थता (दाब) 500 
पर 92.5 पणाण पह्ट है। यदि तापक्रम 50 से बदल कर 5]7"८ हो जाये, तो इस द्रव के 
संत॒प्त वाष्प के दाब में कितना परिवर्तन होगा ? 
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7.20. पारद विसरण-पंप की सहायता से किस चरम दाब तक बरतन का निर्वातन 
किया जा सकता है, यदि पंप के जल-जैकेट का तापक्रम ]5८ है । पंप बिना पारद फंदे के 
काम कर रहा है। संतृप्त पारद वाष्प का दाब 0८ तापक्रम पर .6058 97 हक्‍न्‍्ट है, 
पारद के वाष्पन का विशिष्ट ताप 0--5"0 के तापक्रम-अंतराल में 75.6 ०८७॥/९ 
मानें । 

7.2. यह मानते हुंए कि 07 तापक्रम पर पारे का घनत्व 3.6 8/०॥ ४ है, 
3007८ तापक्रम पर उसका घनत्व निकालें । पारे के आयतन-प्रसार का गुणक स्थिर मानें 
और दिये हुए तापक्रम-अंतराल में उसका औसत मान .85']0* “८! के बराबर लें । 

7.22. ]00”८ तापक्रम पर पारे का घनत्व 3.4 8/०४४ है । किस तापक्रम पर 
उसका घनत्व 3.] 8/०0४०* के बराबर होगा ? पारे के तापीय आयतन-प्रसार का गुणक 
].8]04"2ट7 मानें । 

7.23. पानी के संपीडन का गुणक 4.8:070 ए7 मान कर 5 ४४ की गहराई 
में सागर-जल का घनत्व ज्ञात करें । सागर-जल के जल-स्थैतिक दाब का कलन करने के 
लिये उसके घनत्व को सागर-स्तर पर जल के घनत्व (030 ॥2/7॥7) के बराबर मानें । 


7.24. वातावरण के दाब व 0८ तापक्रम पर बेंजीन के संपीडन का गुणक 
9-]0 70९87 है ओर आयतन-प्रसार का ग्रुक .24]0 3727! है। कितना वाह्य दाब 
लगाया जाये कि "0 गर्म करने पर बेंजीन का आयतन अपरिवरतित रहे ? 


7.25. पारे के आयतन-प्रसार का गुणक 85-.82'0 4१८१? है। उसका संपीडन- 
गुणक बतायें, यदि ज्ञात है कि पारे के आयतन में परिवर्तन लाये बगैर उसे !"८ गरम करने 
के लिये बाह्य दाब में 4.7 '/? की वृद्धि करनी पड़ती है । 

7.26. काँच की दो समान संचारी नलियों में पारे के स्तरों का अंतर ज्ञात कर, 
यदि बायें स्तंभ का तापक्रम 0८ है और दायें का 00'८ है। बायें स्तंभ की ऊँचाई 
90 ८0 है । पारे के आयतन-प्रसार का गुणक ].82'0 *$ (८? भानें। काँच का प्रसार नगण्य है। 

7.27. पारा /--0 थ॥ ऊंचे शीशे बरतन में ढाला गया है | तापक्रम #/ --20?८ 
पर पारे का स्तर बरतन की ऊपरी किनारी से #-- | 77 नीचे है । पारे को कितना गर्म 
किया जा सकता है कि वह बरतन के ऊपर से बहने न लगे ? पारे के आयतन-प्रसार का 
गुणक 8--.82.0 7९7 मानें। शीशे का प्रसार नगण्य है । 

7.28. पारे से लबालब भरे काँच के बरतन का द्रव्यमान 0८ तापक्रम पर 
] 6४ के बराबर है। खाली बरतन का द्रव्यमान 0.। 8 है । काँच का प्रसार नगण्य मान 
कर पारे का द्रव्यमान ज्ञात करें, जो 00"८ तापक्रम पर बरतन में अंट सकता है । पारे के 
आयतन-प्रसार का गुणक .8-]0 4८7 मानें । 

7.29. पिछले प्रशइत को काँच का प्रसारण ध्यान में रखते हुए हल करें। काँच के 
आयतन-प्रसार का गुणक 3.]0*"८7 मानें । 
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7.30. काँच का बरतन 0"८ तापक्रम पर द्रव तेल से लबालब भरा है। तेल 
समेत बरतन को 00"८ तक गम करने पर उसमें [स्थत तेल का 60०, अंश बह कर निकल 
जाता है । तेल के आयतन-प्रसार का गुणक 3&ज्ञात करें। काँच के आयतन-प्रसार का गुणक 
35-53.]0*"07 मानें । 

7.3।. यदि पिछले प्रश्न में काँच के प्रसार की उपेक्षा की जाये, तो तेल के 
आयतन-प्रसार का गुणक निकालने में सापेक्षिक अशुद्धि क्या होगी ? 


7.32. कमरे का तापक्रम 377८ और वातावरण का दाब 760 77 प्ठ९४ है। कमरे 
में स्थित पारे का बरोमीटर (एगा ऐं8 में) कितना दाब दिखायेगा ? पारे के प्रसार की 
तुलना में काँच के प्रसार को नगण्य मानें । पारे के आयतन-प्रसार का गुणांक ].82'.04 ९८7 
मानें । 


7.33. (]) अलुमीनियम के क्षैतिज छल्ले की ऊंचाई #5--0 |, उसका 
आंतरिक व्यास 4| 5-50 77 और वाह्य व्यास 6,/--52 7 है। छल्ले को पानी की 
सतह से उखाड़ने के लिये कितने बल की आवश्यकता पड़ेगी ? (2) तलीय तनाव का बल 
इस बल का कौन सा अंश होगा ? | 


7.34. भीतरी व्यास 25 था| तथा बाहरी व्यास 26 7 वाला एक छल्ला 
03 [(8॥॥7 9 प्रत्यास्थता-गुणांक वाले एक स्प्रिग के सहारे लटक रहा है और द्रव की 
सतह को छू रहा है । द्रव का स्तर नीचे होने पर उसकी सतह से छल्ला स्प्रिग के 5.3 पर 
तक लमड़ने पर अलग हुआ । पानी के तलीय तनाव का गुणक ज्ञात करें । 


7.35. फ्रेम 48८५0 (चित्र 2) पर एक चलायमान छड़ #7. 


8 € के सहारे साबुन की भिल्‍ली चढ़ी हुई है । (।) तांबे के छड़ #/£ का 
व्यास कितना हो कि वह संतुलन की स्थिति में रहे ? (2) छड़ की 
। ८ लंबाई: बतायें, यदि ज्ञात है कि छड़ को | ०॥ स्थानांतरित करने पर 


4.5-]0% ] के बराबर समतापक्रमी कार्य संपन्न होता है। साबूनी घोल 

के तलीय तनाव का गुणक «5-0.045 ]/॥ मानें । 
7.36. बरतन में लगी 2 ॥रग आंतरिक व्यास वाली उद्ग्र 
4 20 नली से एल्कोहल बूंद-बंंद कर के च्‌ रहा है । दो बूंदों के गिरने के बीच 
चित्र 2 का समय  $ मान कर ज्ञात करें कि 0 ४8 ऐल्कोहल के चने में कितना 
समय लगेगा । नली से अलग होते वक्‍त बूंद की 'ग्रीवा' का व्यास नली में आंतरिक व्यास 


के बराबर मानें । 

7.37. भीतरी व्यास /5--3 गत वाली एक उदग्र नली के सहारे बरतन से पानी 
बूंद-बूंद कर के चू रहा है। पानी को ॥75-00'८ से ॥/७-20 ८ तक ठंडा करने पर 
प्रत्येक बंद के द्रव्यमान में ॥/४--3.5:0% 8 का परिवर्तन होता है। 00 ८ तापक्रम 
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पर पानी के तलीय तनाव का गुणक बतायें यदि 20८ पर उसके तलीय तनाव का गुणक 
ज्ञात मान लिया जाये । नली से अलग होने के क्षण बूंद की ग्रीवा का व्यास नली के भीतरी 
व्यास के बराबर मानें । 

7.38. । जाए व्यास वाले उदग्र लटके सीसे के तार के निचले सिरे को पिघलाने 
पर 20 बूंदें बनती हैं। तार कितना छोटा हो गया ? द्रव सीसे के तलीय तनाव का गुणक 
0.47 ॥/॥ है । अलग होते वक्‍त बंद की ग्रीवा का व्यास तार के व्यास के बराबर 
होता है । 

7.39. भीतरी त्रिज्या #75 ॥7 वाली उदग्र नली से पानी की बूंदें च्‌ रहो हैं । 
अलग होते वक्‍त बूंद की त्रिज्या बतायें । बूंद को गोल माना जा सकता है। अलग होने के 
क्षण बूंद की ग्रीवा का व्यास नली के भीतरी व्यास के बराबर मानें । 

7.40. पारे की बूंद कितनी गर्म हो जायेगी, यदि वह एक-एक मिलिमीटर त्रिज्या 
वाली दो बूंदों से मिलकर बनती है । 

7.4. पारे की 3 व त्रिज्या वाली गोल बूंद को दो समान बूंदों में काटने के 
लिये तलीय तनाव के बल के विरुद्ध कितना कायें संपन्न करना पड़ेगा ? 


7.42. था जिज्या वाले साबुनी बुलबुले का आयतन दुगुना करने के लिये तलीय 
तनाव के बल के विरुद्ध कितना काय॑ करना होगा ? साबूनी घोल के तलीय तनाव का 
गुणांक 0.043 ]४/॥ मानें । 

7.43. 4 ८॥ व्यास वाला साबुनी बुलबुला फूलाने के लिये तलीय तनाव-बल के 
विपरीत संपन्न किया गया कार्य ज्ञात करें (७४--०0.043 ]/॥) । 

7.44. जल-स्तर से गहराई #/--20 शआ पर स्थित व्यास /--0.0] श॥॥ वाले 
हवाई बुलबुले में हवा का दाब (ग्रा॥ एिं2 में) ज्ञात करें। बाह्य दाब 9, 55१65 जा 
पष्ट है । 

7.45. साबुनी बुलबुले के भीतर हवा का दाब वातावरण के दाब से | पा मी8 
अधिक है। बुलबुले का व्यास कितना है ? साबुनी घोल के तलीय तनाव का गुणक 
0.043 थि॥ माने । 

7.46. ज्ञात करें कि हवाई बुलबुला पानी में कितनी गहराई पर है, यदि उसमें हवा 
का घनत्व 2 ॥४8/॥* है । बुलबुले का व्यास 0.05 शव है, तापक्रम 20"८ और वातावरण 
+ा दाब 760 जा हे है । 


7.47. पानी में 5 जा की गहराई पर स्थित बुलबुले में हवा का घनत्व 760 गा 
।|2 दाब पर स्थित हवा के घनत्व से कितना गुना अधिक होगा ? बुलबुले की त्रिज्या 
5 |0+ जात है । 


7.48. पारे के बरतन में भीतरी व्यास ४--3 ॥॥ वाली एक खली केशिका नली 


02 सामान्य भौतिको प्रदनमाला 


डबायी जाती है।बरतन और केशिका में पारद-स्तरों का अंतर &#5८-३3.7 जा॥ है । 
केशिका में पारे के मेनिस्कस की वतक्रता-त्रिज्या बतायें । 

7.49. पानी के बरतन में भीतरी व्यास #5--] ॥॥॥ वाली खली केशिका डु॒बायी 
जाती है। बरतन और केशिका में जल-स्तरों का अंतर &#5--2.8 .॥ है। (।) केशिका में 
मेनिस्कस की वत्रता-त्रिज्या कितनी होगी ? (2) पूर्ण क्लेदन को स्थिति में बरतन और 
केशिका में जल-स्तरों का अंतर कितना होगा ? 

7.50. भीतरी व्यास #5--। एश।॥ वाली केशिका में बंजीन कितनी ऊँचाई तक 
चढ़ेगा ? क्लेदन को पूर्ण मानें । 

7.5. पूर्ण कलेदन की स्थिति में पानी केशिका में 2 थ। की ऊंचाई तक चढ़ें, 
इसके लिये केशिका का भीतरी व्यास कितना होना चाहिये:() पथ्वी पर, (2) चांद पर ? 

7.52. दो संचारी केशिकाओं में पारे के स्तभों का अंतर बतायें । केशिकाओं के 
व्यास क्रमशः ८55! गत और /45८"-2 7 हैं । अक्लेदन को पूर्ण मानें । 

7.53. स्‍्टोव की बत्ती के छेद का महत्तम व्यास क्या हो सकता है, जिससे तेल 
पेंदी से कल्‍ले तक (ऊंचाई #5-।0 थ॥) चढ़ सके ? मानें कि छेद बेलनाकार नली के रूप 
में है और क्लेदन पूर्ण है । 

7.54. 2 शा भीतरी त्रिज्या वाली केशिका द्रव में डबायी गयी है। द्रव के 
तलीय तनाव का ग्रुणक बतायें, यदि ज्ञात है कि कंशिका में चढ़े द्रव की मात्रा 
9.]0% [९ है। 

7.55. त्रिज्या #--0.6 एश।॥ वाली उदग्र केशिका पानी के बरतन में ड॒बायी 
जाती है। केशिका में द्रव के ऊपर हवा का दाब कितना होना चाहिये, जिससे केशिका 
ओर बरतन में पानी के स्तर समान हों ? वाह्य दाब 760 शा हं8 है। क्‍्लेदन को पूर्ण 
मानें । 

7.56. उदग्र कशिका पानी भरे बरतन में डुबायी जाती है। केशिका का ऊपरी 
मह भालया द्वारा बंद है। केशिका और बरतन में पानी के स्तर समान हों, इसके लिये 
केशिका के .5% भाग को पानी में डबाना पड़ा। केशिका की भीतरी त्रिज्या ज्ञात करें । 
वाह्य दाब 750 | ऐिं8 है। क्लेदन को पूर्ण मानें । 

7.57. पारे से भरी बैरोमीटर की नली 4 (चित्र 3) के 
भीतरी व्यास ८ का मान है : (9) 5 गत, (0) 4.5 था । वातावरण 
का दाब सीधे पारद-स्तंभ की ऊंचाई से ज्ञात किया जा सकता है या 
नहीं ? इनमें से प्रत्येक स्थिति में पारद-स्तंभ की ऊचाई बतायें, यदि 
वातावरण का दाब 90 5758 था 78 है। क्लेदन पूर्णतया अनुपस्थित 
मानें । 


चित्र 3 
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7.58. बरोमीटर की नली का भीतरी व्यास 0.75 «ता के वराबर है। पारद- 
स्तंभ की ऊचाई से वातावरण का दाब ज्ञात करने के लिये कितना संशोधन करना होगा ? 
अक्लेदन पूर्ण है । 

7.59. वातावरण के 760 ॥॥7 78 दाब को पारद-स्तंभ की ऊंचाई के सहारे 
नापने पर सापेक्षिक अशुद्धि क्‍या होगी ? बेरोमीटर की नली का भीतरी व्यास है : 
(।) 5 ॥7, (2) ।0 शत । अक्लेदन को पूर्ण मानें । 

7.60. पानी की सतह पर तेल से चिकटी (पानी में पूर्णतया अक्लेद्य ) इस्पात की 
सूई रखी जाती है। सुई पानी की सतह पर बनी रहे, इसके लिये उसका महत्तम व्यास 
बताये । 

7.6. तेल से चिकटा हुआ (पानी में पूर्णतया अक्लेदय ) | था व्यास वाला 
प्लेटिनम का तार पानी की सतह पर तैरता रहेगा या नहीं । 

7.62. पारे से भरे बरतन की पेंदी में एक छेद है । यदि पारे की ऊंचाई 3 ला है, 
तो पारा बरतन से गिरे नही, इसके लिये छेद के व्यास का महत्तम मान बतायें। , 

7.63. काँच के बरतन की पेंदी का क्षेत्रफल 5-30 ०7* है और उसमें 
4-- 0.5 था व्यास वाला एक छेद है | बरतन में पारा ढाला जाता है। कितना द्रव्यमान 
पारा बरतन में टिका रह सकता है ? 

7.64. फतिगा पानी के तेल पर दौड़ रहा है। फरतिंगे का द्रव्यमान बतायें, यदि 
ज्ञात है कि उसके छे पैरों में से हरेक के नीचे 0. ॥॥ त्रिज्या वाले अद्ध गोले के बराबर 
का गड़ढा बनता है। 

7.65. 9>८2 था आकार वाले दो भीगे फोटो-प्लेटों को एक दूसरे से अलग करने 
में (बिना सरकाये) कितना बल लगाना पड़ेगा ? उनके बीच पानी की परत को 0.05 का 
मोटी मानें । क्लेदन पूर्ण है । 

7.66. एक दूसरे से 0.25 पा॥ की दूरी पर स्थित काँच के दो उदग्र समांतर-समतल 
पट्टों के बीच द्रव ढाला गया है। द्रव का घनत्व बतायें, यदि ज्ञात है कि प्लेटों के बीच द्रव 
के चढ़ने की ऊंचाई 3.] ८॥ है («5-३0 097/०॥) । क्लेदन को पूर्ण मानें । 

7.67. काँच क दो क्षैतिज समांतर-समतल पट्टों के बीच 5 ४ पारा रखा जाता है। 
जब ऊपरी पट्टे पर 5 ४ द्रव्यमान का भार रखा जाता है, तो पट्टों कं बीच की दूरी 0.087 
॥ध॥॥ हो जाती है । बोझ की तुलना में पट्टों का द्रव्यमान नगण्य मान कर पारे के तलीय 
तनाव का गुणांक ज्ञात करें । अक्लेदन को पूर्ण मानें । 

7.68. खुले मुंह वाली केशिका में पानी की एक बूंद है। केशिका को उद्रग्र स्थिति 
में रखने पर बूंद एक स्तंभ में परिणत हो जाती है, जिसकी लंबाई है : () 2 था।, 
(2) 4 ०0, (3) 2.98 थ॥ । केशिका का भीतरी व्यास | ॥॥॥ है। इन परिस्थितियों में 
ऊपरी व निचले मेनिस्कसों की वक्रता-त्रिज्या ज्ञात करें। क्लेदन को पूर्ण मान लें। 
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7.69. व्यास /८-2 ॥॥7 वाली क्षैतिज कशिका में पानी इस प्रकार भरा गया है 
कि उसमें लंबाई #+-0 ०॥ का स्तंभ बन जाता है । यदि कंशिका को उदग्र खड़ा कर 
दिया जाये, तो कितना द्रवव्यमान पानी उसमें से बह कर निकल जायेगा ? क्लेदन को पूर्ण 
मानें । 
संकेत --ध्यान में रखें कि केशिका में बचे पानी के स्तंभ की चरम लंबाई निचले मेनिस्कस 
की वक्रता-त्रिज्या के अनुरूप होनी चाहिये, जो केशिका की त्रिज्या के बराबर होगी (देखें 
पिछले प्रश्न का हल) । 

7.70. भीतरी व्यास #--0.6 ॥॥ वाली खुले मुंह की उदग्र केशिका में अल्कोहल 
का स्तंभ है। इस स्तंभ का निचला मेनस्कस कंशिका के निचले सिरे से लटक रहा है। 
अल्कोहल-स्तंभ की ऊंचाई # ज्ञात करें, जिसके लिये निचले मेनिस्कस की वतक्रता-त्रिज्या 
हीगी : () 3 /, (2) 2 #, (3) #। क्लेदन को पूर्ण मानें । 

7.7. चित्र 4 की नली के दोनों मुंह खुले हैं और उसमें 
किरासन का तेल भरा हुआ है। नली & व 8 की भीतरी त्रिज्यायें 
क्रमशः #[5-0.5 शव और #५5८०.9 शत हैं। स्तरों के अंतर 
6&/ का मान क्‍या हो कि नली & का मेनिस्कस : (4) अवतल हो 
और उसकी वकत्रता-त्रिज्या ॥£#--7# हो; (2) समतल हो; 
(3) उत्तल हो और उसकी वक्रता-त्रिज्या ॥८--7५ हो; (4) उत्तल 
हो और उसकी वत्रता-त्रिज्या #] हो ? 

7.72. पानी से भरे चौड़ बरतन में कशिका नली इस प्रकार 
डुबायी गयी है कि उसका ऊपरी सिरा बरतन में पानी क स्तर से 

चित्र 4 2 ०॥ ऊँचा रहता है। के शिका की भीतरी त्रिज्या #>: 0.5 गा 
। के शिका में मेनिस्कस की वक्रता-त्रिज्या क्या होगी ? क्लेदन को पूर्ण मानें । 


7.73. विरलमापी (एरियोमीटर) पानी में तर रहा है, जिससे उसकी दीवारें 
पूर्णतया क्लेदित हैं । विरलमापी की बेलनाकार उदग्र नली का व्यास /७-9 आशा है । यदि 
पानी की सतह पर स्पिरिट की कुछ बूंदें डाल दी जायें, तो विरलमापी के भुकाव में कितना 
अंतर आयेगा ? 

7.74. घनत्व ०5-800 ॥४/॥7 और तलीय तनाव के गुणक «55३0 09॥/०ा 
वाले द्रव में एक विरलमापी तैर रहा है ।द्रव विरलमापी की दीवारों को पूरी तरह भिगों 
रहा है। विरलमापी की बेलनाकार उदग्र नली का व्यास 4--9 ॥ है । विरलमापी को 
तेल में चिकटा करके उसे पूर्णतया अक्लेद्य कर दिया जाये, तो उसके ड॒बाव में कितना अंतर 
आयेगा ? 

7.75. 0.5 | पानी में 40 8 चीनी (2,,8,.0,,) घोलने पर घोल की प्रसृति 
(ओस्मोसिस) का दाव .52:]0* 74 हो जाता है । घोल का तापक्रम क्‍या है ? चीनी के 
अणओं का विघटन नहीं हो रहा है । 
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7.76. 877८ तापक्रम पर स्थित घोल में घुल्य का प्र्नव-दाब (ओस्मोटिक दाब) 
.65 2८ 0* 9४ है। घोल में घुल्य के एक अणु पर पानी के कितने अणु आते हैं ? विघटन 
अनुपस्थित है । 

7.77. 0.5 ] पानी में 2 8 साधारण नमक घोला जाता है। नमक के अणुओं के 
विघटन का स्तर 75% है। 7"८ तापक्रम पर घोल का प्रस्नव-दाब बतायें । 

7.78. साधारण नमक को पानी में घोलने पर उसके अणुओं का विघटन-स्तर 40%, 
होता है । घोल का तापक्रम 27८ है और उसका प्रस्रव-दाब .2। ॥(४स्‍/०४ है । कितना 
द्रव्यमान नमक | । पानी में घोला गया है? 

7.79. 8"( तापक्रम पर | ] पानी में 2.5 8 साधारण नमक घोला गया है । घोल 
का प्रस्रव-दाब .6>< 0* 7० है। () इस स्थिति में नमक के अणुओं का विघटन-स्तर 
क्या होगा ? (2) था घोल में घुल्य की कितनी कणिकायें होंगी ? 

7.80. 0.5 | पानी में 40 8 चीनी (20.,8, »0,)) घोली जाती है। घोल का 
तापक्रम 50८ है । घोल पर छाये हुए संतृप्त जलवाष्प का दाब बतायें। 

7.8. 30८ तापक्रम वाले घोल पर छाये हुए संतृप्त वाष्प की प्रत्यास्थता 3.5 
गा हि है। 60?८ तापक्रम पर स्थित घोल के ऊपर छाये हुए संतृप्त वाष्प की प्रत्यास्थता 
क्या होगी ? 

7.82. घोल पर संतृप्त वाष्प की प्रत्यास्थता शुद्ध जल पर संतृप्त वाष्प की प्रत्यास्थता 
मे .02 गुनी कम है । घुल्य के एक अणु पर पानी के कितने अण आते हैं ? 

7.83. किस अनउड़नशील द्रव्य की 400 8 मात्रा पानी में घोली जाती है। 
पोल का तापक्रम 907८ है और घोल पर आवृत्त संतृप्त वाष्प का दाब 55.9 77 ए8 है । 
धुल्य का मोलीय द्रव्यमान निर्धारित करें। 

7.84. मोलीय द्र॒व्यमान //--0.06 ॥४/2706 वाला अनुड़नशील पदार्थ पानी में 
प्ला हुआ है। घोल का तापक्रम 80"८ है। घोल पर छाये हुए संतृप्त वाष्प का दाब 
353 पा पं है। घोल का प्रस्नव-दाब ज्ञात करें। 


8. ठोस पिड़ 
दाब में परिवर्तेन &8# के कारण द्रवणांक में परिवर्तन 47" का मान क्लोसियस- 
+लपिरोन के समीकरण द्वारा ज्ञात होता है : 


ध'५- के 4 ्क 705 
2 


40, 


पह़ां 40 >"द्रवण का मोलीय ताप, 
2 द्रव (#00४ॉंध) का मोलीय आयतन, 
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2,६ -5। ठोस (50॥0 ) पिड का मोलीय आयतन, 
7+--द्रवर्णांक । 
यदि तापक्रम बहुत कम नहीं है, तो ठोस पिड डलोंग और पेटिट के नियम का 
अनुसरण करते हैं । इस नियम के अनुसार रसायनत: सभी सरल ठोस पिडों की तापग्राहिता 
लगभग 3 75-25 3/70]6'0 --6 ०9।/7०0]०"८ होती है । 
तापग्राहिता के कारण &४ समय में स्थानांतरित ताप की मात्रा निम्न सूत्र द्वारा 
निर्धारित होती है : 


05-) -2 ५0९१४, 
08- 


जहां हसन ५७ क्षेत्र की अभिलंब दिशा में तापक्रम-नतन (ग्रे डियेंट) है और »5- ताप- 
रे 
ग्राहिता-गुणांक । 


तापक्रम-वृद्धि से ठोस पिडों की लंबाई तापक्रम के साथ प्रथम सन्निकटन में रेंखिक 
रूप से बढ़ती है, अर्थात्‌ 


/७-/॥ (--०), 
जहाँ 7--पिड की लंबाई तापक्रम / पर, 
॥ 55 उसकी लंबाई 0८ पर, 
4--तापीय रेखिक-प्रसार का गुणक है । 


ठोस समानुवर्ती (आइसोट्रोपिक) पिडों के लिये 6८७- हि 2, जहां 8 तापीय आयतन- 
प्रसार का गुणक है | 
छड़ के अनुतीर लमड़न से उत्पन्न विक्ृृति के कारण छड़ की लंबाई में सापेक्षिक 
परिवर्तन हुक के नियम से 
68/ 


२-५०! ः ? 
---- न्‍्ूय5 ७[0। ८-5 --- /[0:, 
! ( 


2) 
जहां #४८- विशिष्ट बोभ (॥096 ), अर्थात्‌ 


(00 कर ड ; #>-तनाव (संपीडक) बल, 


&--अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल, 
«-- प्रत्यास्थता ग्रुणांक । 


] ] * | 
राशि #---- प्रत्यास्थता का मापांक (मोडलस) या युंगमापांक कहलाती है । 
०4 
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अनुतीर तनाव (लमड़न) के कारण छड़ की मुटाई में सापेक्षिक परिवर्तन 
है 
न न्त्जिः 
होता है, जहां 8--अनुप्रस्थ संकोचन का गुणांक है । 
राशि 65 -- पायसन का अनुपात कहलाता है । 
0. 
छड़ (तार) को कोण ७ पर ऐंठन देने के लिये बल-युग्म के आधूर्ण 
7/४+6 
27 


औ4 ८ 


की आवश्यकता पड़ती है, 
जहां />-तार की लंबाई, 
“--उसकी त्रिज्या और 
/४>- तार के द्रव्य का स्थानांतरण-मापांक (शियर मोडलस) । 


8.. | ॥ 70]6 बफं के द्रवण से अपक्रमिता में 22.2 /४/९ परिवर्तन होता है। 
वाह्य दाब में ] >< 0* 7४ की वृद्धि से बर्फ के द्रवणांक में कितना परिवर्तेन होगा ? 

8.2. टिन का द्रवणांक 0* ९७ दाब पर 23].9"८ है और 0” 9४ दाब पर 
232.2 ८ है। द्रव टिन का घनत्व 7.0 8/थ है ।  90]6 टिन के द्रवण से अपक्रमिता 
में कितनी वृद्धि होगी ? 

8.3. दाब में | ४॥/०ाक परिवर्तन से लोहे के द्रवणांक में 0.02"0 का 
परिवतेन होता है । ज्ञात करें कि ] 770]6 लोहे के द्रवण से उसके आयतन में कितना 
परिवतेन होगा ? 

8.4. डुलोंग और पेटिट के नियम से निम्न की विशिष्ट तापग्राहिता ज्ञात करे 
() तांबा, (2) लोहा, (3) अलमीनियम । 

8.5. डलोंग और पेटिट के नियम से बतायें कि 0.025 ॥४ द्रव्यमान की धातुई 
गोली किस द्रव्य की बनी है, यदि ज्ञात है कि उसे 0 से 30"८ तक गम करने में 7 3 
ताप खर्च होता है। 

8.6. डुलोंग व पेटिट के नियम से ज्ञात करें कि अलुमीनियम की विशिष्ट ताप- 
ग्राहिता प्लैटिनम की विशिष्ट तापग्राहिता से कितनी ग्रुनी अधिक है ? 

8.7. 400 ॥॥/$ वेग से उड़ती हुई सीसे की बुलेट दीवार से टकराती है और उसमें 
धंस जाती है। यदि बुलेट की गतिज ऊर्जा का 0%, भाग गमं करने में खर्च होता है, तो 
वतायें कि बुलेट कितने डिग्री तापक्रम गर्म हुई है। सीसे की विशिष्ट तापग्राहिता डुलौंग व 
पेटिट के नियम से ज्ञात करें। 
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8.8. तांबे का पत्तर (मुटाई ४/-59१ ॥॥ ए॥) और लोहे का पत्तर (मुठाई 
4.--३3 ॥7॥) एक साथ सटाकर रखे गये हैं। तांबे के पत्तर की बाहरी परत तापक्रम 
+ 5-5 50"८ पर रखी गयी है और लोहे के पत्तर की बाहरी परत- तापक्रम 7250 ८ पर । 
उनकी स्पर्शी परत का तापक्रम #> ज्ञात करे । पत्तरों का क्षेत्रफल उनकी मुटाइयों की तुलना 
में बहुत अधिक है । 


8.9. दीवार की बाहरी परत का तापक्रम ॥75---20"८ है और भीतरी का 
तापक्रम //5- 20८ । दीवार की मुटाई 40 था है। दीवार के द्रव्य की ताप-चालकता 
का गुणांक ज्ञात करें, यदि उसके प्रति वर्गमीटर क्षेत्र से एक घंटे में 0 ८७। ताप 
गुजरता है। 

8.40. 4>< 5 जा? क्षेत्रफल वाला 3 शा ऊँचा कमरा ईंट की बनी चारों दीवारों 
से प्रति मिनट कितना ताप खोता है ? कमरे में तापक्रम /[ -- |$ ८ है, बाहर का तापक्रम 
(95० --20"0 है। ईंट की ताप-चालकता का गुणांक 0.002 ०८४|/$'आ' (८ है और दीवार 
की मुटाई 50 थ॥ है | फर्श और छत से ताप की हानी नगण्य है। 

8.4. लोहे के छड़ का एक सिरा बफं में है और दूसरा सिरा 00"८ तापक्रम 
पर है । छड़ की लंबाई 4 ०॥ और उसके अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 2 ०॥* है। छड़ 
ताप-कुचालक द्रव्य से आवृत्त है, अतः उसकी दीवारों से ताप का लोप नगण्य है । ज्ञात 
करें : (।) छड़ के अनुतीर ताप के प्रवाह का वेग क्‍या है, (2) 40 शा।॥ में कितनी बर्फ 
पिघल जायेगी ? 


8.42. तांबे क॑ छड़ से एक सेकेंड में ताप की कितनी मात्रा गुजरेगी ? छड़ के 
अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 0 द है, लंबाई 50 था। और दोनों सिरों के तापक्रमों का 
अंतर 57८ है। ताप का लोप नगण्य है। 


8.43. चूल्हे पर पानी से भरा अलुमीनियम का पतीला रखा है, जिसका व्यास 
)5 थ॥ है | पानी खौल रहा है और प्रति मिनट 300 8 जल-वाष्प बन रहा है। यदि पेंदी 
की मुटाई 2 ॥॥ है, तो उसकी बाहरी सतह का तापक्रम बतायें । ताप-हानी नगण्य है । 

8.]4. 9 था। त्रिज्या वाले धातुई बेलनाकार बरतन में 0१८ पर बर्फ है। बरतन 
काग के द्रव्य की ] थ॥ मोटी परत द्वारा ताप-वियुक्त है। यदि वाह्मय हवा का तापक्रम 
25" है, तो बरतन में बर्फ कितने समय में पिघल जागेगी ? मानें कि तापविनिमय बरतन 
की सिर्फ पार्श्वीय तल से हो रहा है, जिसकी औसत त्रिज्या 9.5 था है। 


8.5. लोहे के छड़ के सिरों पर कितना बल लगाया जाये कि /[८-०"८ से 
37८ 30८ तक गर्म करने पर उसका प्रसार न हो ? छड़ के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 
$&-- 0 था है । 


8.6. | शा तरिज्या वाले फौलादी तार से कोई बोझ लटक रहा है। बोझ के 
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कारण तार की लंबाई में उतनी ही वृद्धि होती है, जितनी तार को 20८ अधिक गर्म 
करने पर होती है । बोझ का द्रव्यमान ज्ञात करें । 


8.47. तांबे का 50?८ तापक्रम पर गर्म किया गया तार दो अचल दीवारों के 
बीच तना हुआ है। ठंडा करने पर तार किस तापक्रम पर टूट जायेगा ? मानें की हुक का 
नियम तार के ट्टने तक लागू होता है । 

8.8. किसी धातु को 0 से 500”८ तक गम करने पर उसका घनत्व .027 
गुना कम हो जाता है। इस धातु के रैखिक-प्रसार गुणक को दिये तापक्रम-अंतराल में स्थिर 
मानते हुए ज्ञात करें। 


8.9. 02 पर स्थित लोहे और तांबे के छड़ों की लंबाइयां कितनी रखी जायें कि 
किसी भी तापक्रम पर लोहे का छड़ तांबे वाले से 5 थआ॥ अधिक लंबा रहे ? 


8.20. 02 तापक्रम पर स्थित तांबे के ! ॥६६ द्रव्यमान वाले टुकड़े को गर्म करने 
में 33 | ८७४ व्यय किया गया है। इससे उसका आयतन कितना गुना बढ़ेगा ? तांबे की 
ताप-चालकता ड्लौंग व पेटिट के नियम से ज्ञात करें। 


8.24. तांबे का .5 शा अनुप्रस्थ काट वाला एक लमड़ाया गया तार 4.5 (४ 
क॑ बोझ के कारण उसी लमड़ी स्थिति में रह जाता है। तार क द्रव्य की प्रत्यास्थता 
सीमा क्‍या है ? 


8.22. फौलादी तार | ॥ का बोझ सहन कर सके, इसके लिये उसका व्यास कितना 
होना चाहिये ? 


8.23. तांबे के तार की लंबाई ज्ञात करें, जो उदग्र लटकाने पर अपने ही भार से 
टटने लगता है । 


8.24. पिछले प्रश्न को सीसे के तार के लिये हल करें। 


8.25. सागर की गहराई नापने के लिये जहाज से फौलादी तार के सहारे एक 
बोझ उतारा जाता है। तार की तुलना में बोझ का द्रव्यमान नगण्य मानते हुए ज्ञात करें कि 
४स विधि से कौन सी अधिकतम गहराई नापी जा सकती है। सागर-जल का घनत्व 
| ९/थाएँ मानें । 

8.26. घर की छत से 2 पत्र व्यास वाला 409 लंबा फौलादी तार लटकाया 
जाता है । () कितना अधिकतम बोझ इस तार से लटकाया जा सकता है कि वह टूटे नहीं ? 
(2) यदि तार से 70 ॥(४ द्रव्यमान का बोझ लटकाया जाये, तो उसकी लंबाई में कितनी 


वृद्धि होगी ? (3) भार हटा लेने पर विकृति बची रहेगी या नहीं ? फौलाद की प्रत्यास्थता- 
मीमा 294 ९४ मानें । 


8. 27. | जाशा त्रिज्या वाले फौलादी तार से 00 ८६ द्रव्यमान का बोझ लटकाया 
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गया है । तार को किस महत्तम कोण पर विचालित किया जा सकता है कि वह बोझ के 
संतुलन की स्थिति से गुजरते वक्‍त ट्टे नहीं ? 

8.28. | जा व्यास वाले 50 था लंबे फौलादी तार से । [६६ द्रव्यमान का बोझ 
लटक रहा है। प्रति सेकेंड चकक्‍करों की अधिकतम संख्या बतायें, जिससे बोझ को उदग्र तल 
पर समरूप वलन देने से तार टूटे नहीं ? 


8.29. तांबे का | 7 लंबा एकजात छड़ उदग्र अक्ष के गिर्द समरूप घ॒र्णन कर रहा 
है | अक्ष छड़ के एक सिरे से गुजरती है । किस घूर्णन वेग पर छड़ टूट जायेगा ? 


8.30. एकजात छड़ अपने मध्य से गुजरने वाले उदग्र अक्ष के गिर्द घृर्णन कर रहा 
है । छड़ तब टटता है, जब उसके सिरे का रेखिक वेग 380 ॥/$ हो जाता है। छड़ के द्रव्य 
की दढ़ता सीमा ज्ञात करें| उसके द्रव्य का घनत्व 7900 ॥४/7 है । 

8.34. । 77 व्यास वाले 7 लंबे फौलादी तार से 00 ॥४2 का बोझ लटकाया 
गया है । तार के लमड़ने से संपन्न कार्य बतायें। 

8.32. रबड़ की 3 जाया जिज्या वाली 42 थ॥। लंबी डोरी से गुलेल बनाया गया 
है । बच्चा गुलेल छोड़ते वक्‍त डोरी को 20 था अधिक तानता है। इस रबड़ के लिये युंग- 
मापांक निर्धारित करें, यदि ज्ञात है कि गुलेल से छोड़े गये पत्थर का द्रव्यमान002 ॥ है 
और वह 20 ॥/$ के वेग से उड़ा है । लमड़ने के कारण डोरी के अनुप्रस्थ काट में परिवतंन 
नगण्य है । 

8.33. 50 था लंबी रबड़ की नली का भीतरी व्यास | आ है। नली को इतना 
ताना गया है कि उसकी लंबाई 0 थआ। अधिक हो गयी । तनी हुई नली का भोतरी व्यास 
ज्ञात करें, यदि रबड़ के लिये पायसन गुणांक 0.5 क॑ बराबर है। 


4 ८ 8.34. चित्र 5 में 48 लोहे का तार है और ८7 तांबे का 
तार है। दोनों क अनुप्रस्थ काट समान हैं। 870 एक 80 था लंबा 
छड़ है, जिससे द्रव्यमान #7-52 (४ का एक बोझ 2 लटकाया गया 
है । ” को बिंदु 8 से कितनी दूरी पर लटकाना चाहिये, जिससे छड़ 
क्षितिज स्थिति में बनी रहे ? 

8.35. 0.] पा त्रिज्या वाले 0 था लंबे तार को ॥0' के 
कोण पर एठने के लिये बल-युग्म का आधघूर्ण ज्ञात करें । तार के द्रव्य 

8 | 2 29 का स्थानांतरण-मापांक (शियर मोडलस) 5:03 ॥४॥शाा है । 

7 8.36. गैल्वेनगोमीटर का दपंण 7-5व0 ८०॥ लंबे और 

चित्र 5 ध5८-0.0] पए॥7 व्यास वाले तार से लटकाया गया है। ऐंठन का आधघूर्ण 

ज्ञात करें, जो दर्पण से 7-- ॥ दूर स्केल पर परावतंन के विचलन /- | ता के 
अनुरूप है। तार के द्रव्य का स्थानांतरण-मापांक 4>< 07 09|ा/था है । 

8.37. 4><03 ८7 व्यास वाले 5 थ॥ लंबे तार को कोण 0' पर एंठन देने से 


आण्विक भोतिको ओर तापप्रवेगिकौ ] 


उसकी स्थितिज ऊर्जा कितनी होगी ? तार के द्रव्य का स्थानांतरण-मापांक 5.9 »८ 07 
0जशा/ता है । 

8.38. गैल्वेनोमीटर की कुंडली से होकर विद्युत-धारा के बहने के कारण उसके फ्र म 
पर 2>< ]0 ९ 8श/' «7 का आधघूर्ण क्रियाशील होता है (दर्पण फ्रम से जडा हुआ है) और 
फ्रम एक अल्प कोण ७ पर घ॒म जाता है। इस ऐंठन से संपन्‍न कार्य 8.7><८ 0  ] है । 
गेल्वेनोमीटर से एक मीटर दूर स्थित स्केल पर दपंण के परावर्तंन का विचलन ज्ञात करें। 

8.39. पायसन-गुणांक का ऐसा मान बतायें, जिसके लिये तार को तानने पर तार 
का आयतन नहीं बदलता । 

8.40. तांबे के ठोस बेलनाकार छड़ को दाब 97--000 ॥(४॥०॥7: द्वारा संपीडित 
करने पर उसके घनत्व में होने वाला सापेक्षिक परिवतंन ज्ञात कर । तांबे क लिये पायसन- 
गुणांक 65 0.34 माने । 

8.4]. लोहे का 5 ॥ लंबा तार उदग्र लटक रहा है। यदि उससे 0 ॥४£ द्रव्यमान 
का बाट लटका दिया जाये, तो उसकेआयतन में कितना परिवर्तन होगा ? लोहे के लिये 
पायसन-गुणांक 0.3 मानें । 


अध्याय 3 
विद्युत ओर चुम्बकत्व 


विद्यत-चुंबकीय इकाइयां 

अ. प्र. में वद्युत व चुंबकीय राशियों की व्युत्पन्न इकाइयां निम्न मूल इकाइयों 
के प्रयोग से प्राप्त होती हैं : मीटर (॥), किलोग्राम (।2), सेकेंड ($) और ऐंपियर (#) | 
व्युत्पन्न इकाइयां भौतिक राशियों के बीच संबंध स्थापित करने वाले नियमों के आधार 
पर रची जाती हैं । उदाहरणार्थ, विद्यत-मात्रा की इकाई--कलंब (2) -- समीकरण 4८-३/ 
ढ्वारा इस प्रकार निर्धारित होती हैं : विद्युत की मात्रा, जो चालक के अनुप्रस्थ काट से 
] & धारा-तीब्रता से | $ में गजरती है, अर्थात्‌ 

| (८-5] 807><८ 5. 

विभवांतर की इकाई बोल्ट (४७) समीकरण #-- (/ द्वारा निर्धारित हो सकती है, 

जिसमें /--धारा की शक्ति है । इस समीकरण से 


इसी विधि से प्राप्त अन्य व्युत्पन्न राशियों की इकाइयां सारणी ।2 में दी 
गयी हैं । 


सारणी 2 
इकाई 
इकाई निरूपित 
राशि करने वाला राशि की 
समीकरण नाम प्रतीक विमियता 


विद्युत-मात्रा क्लंब, ऐंपियर 
सेकेंड 

वद्यत स्थानांतरण ु 

का प्रवाह (वैद्यत- “4 | कूलब 

प्रेरण का प्रवाह) 


विद्युत-आवेश का कलंब प्रति मीटर 
रैखिक घनत्व 


राशि 


विद्युत-आवेश का 
समतली घनत्व 


वेद्युत स्थानांतरण 


विद्युत-आवेश का 
आयतनी घनत्व 
विभवांतर; विद्युत- 
वाहक बल 
विद्युत-क्षेत्र की 
तीब्रता 


विद्युत-प्रति रोध 
विद्युत-चालकता 


विशिष्ट विद्युत- 
पलिराध 


शिप्ट विद्युत- 
ालकता 


(वद्मयुत-धारिता 


रा का घनत्व 


बकीय प्रेरण का 
परवाह 
पबकीय प्रेरण 


प्ररिता 


(3. | () 


विद्यत ओर चुम्बकत्व 3 


राशि की 


इकाई निरूपित 


करने वाला 

समीक रण दा प्रतीक विमियता 
कलंब प्रति वर्ग / १7 
मीटर 
कलंब प्रति वर्ग 277 
मीटर 
कलंब प्रति घन- ( 377 
मीटर 
बोल्ट /.2॥/7' 3! 
बोल्ट प्रति मीटर /.0/7' 3॥ ? 
ओम /.4॥/7' 3/< 
सीमेंस (5 773/< 
ओम. मीटर /.3/7' 3/ ४ 
सीमेंस प्रति मीटर [.3॥/ !73/८ 
फराड 7.,<2॥/ !7४/4 
ए पियर प्रति वर्ग /. 27 
मीटर 
वेबेर 407 27! 
टेसला (वेबेर प्रति | "' ॥47 5[ 7 
घनमीटर ) 
हेनरी [.:॥/7' | 2 
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इकाई 
ह इकाई निरूपित 
राशि करने वाला राशि की 
समीकरण नाम प्रतीक विमियता 


चुंबकीय क्षेत्र की ऐंपियर प्रति (पर 
तीव्रता मीटर 
चुंबकीय आधघूर्णं एंपियर-वर्ग /.54. 
(धारावाही परिपथ मीटर 


का, सूचक सूई का) 


इकाइयों की अ. प्र. के प्रयोग का संबंध सूत्र के परिमेयन (उन्हें बुद्धिसंगत रूप देने) 
के प्रयत्न से है | वैद्युत व चुंबकीय संवर्तियों से संबंधित अनेक समीकरणों में सांख्यिक गुणक 
47 आता है (जैसे गौस प्रमेय, चपटे धारित्र की विद्युत-धारिता, नलिज में चुंबकीय क्षेत्र 
की तीव्रता, आदद में)। समीकरणों के परिमेयन का लक्ष्य इस गुणक को अत्यधिक प्रयुक्त 
समीकरणों में से दूर कर देना है । पर इसके लिये अन्य अनेक सूत्रों में, जिनका प्रयोग कम 
होता है, इस गुणक (47) को रखना पड़ेगा । इसके कारण ज्यामितिक हैं । अ. प्र. में 
वेद्युत व चुंबकीय इकाइयां वेद्युत-चुंबकोय समीकरणों के परिमेयित रूप के लिये स्थापित 
की गयी हैं । अध्याय 3 के अनुच्छेदों में सभी समीकरण पररमेयित रूप में दिये गये हैं । 
पहले की तरह ही इस अध्याय में भी प्रश्न के हल सिर्फ अ. प्र. की इकाइयों में दिये जायेंगे, 
अत: प्रश्न में दिये गये आँकड़ों को अ. प्र. की इकाइयों में रूपांतरित करना आवश्यक है। 
सारणी 3 में $8॥ और ८68 प्रणाली की कुछ इकाइयों के आपसी संबंध दिये गये हैं । 


चंकि (१0$ प्रणाली में अधिकतर इकाइयों का कोई नाम नहीं है, अत: इन इकाइयों 
को इस प्रणाली के प्रतीक (205) और तदनुरूप सूचक-वर्ण की सहायता से द्योतित करेंगे । 
उदाहरणार्थ, धारा-तीज्नता की इकाई ९65, द्वारा द्योतित करंगे, विद्युत-धारिता की इकाई 


को (08 .. द्वारा, आदि । 


सारणी )3 में 008 प्रणाली को इकाइयां विद्युत-चुंबकीय समीकरणों के अपरि- 
मेयित रूप के लिये हैं और तदनुरूप अ. प्र. की इकाइयां उनके परिमेयित रूप के लिये हैं । 
अपरिमेयित व परिमेयित समीकरणों का पारस्पिरिक संबंध परिशिष्ट के आरंभ में देखें । 


धारा-तीब्रता 


विद्यत-मात्रा 


वेद्यत-स्थानांत रण का 
प्रवाह 


वेद्युत स्थानांतरण 
वद्यत आवेश का समतली 


घनत्व 


विभवांतर 
विद्युत-क्षेत्र की तीब्रता 
विद्युत-प्रति रोध 


विशिष्ट विद्युत-प्रतिरोध 


विद्यत-धारिता 


ध्रारा का घनत्व 


चुंबकीय प्रवाह 


चंबकी थ प्रेरणा 
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सारणी 43 


मि फिीिी फ_ ८ ८ ८”!८* भपए और उसका अ. प्र. इकाई के साथ संबंध 


] (0७8 हम, > |07*%& 
/.. ८ 3 
] 008 ना ला > ]0*: 
५ ८ 3 
[6 लेक लक तल 0 मे 
4::८ 450 >< 3 
| (0$ स (॥77 हे 0 ९८ शा? 
42. 4:८८ .. 450 >< 3 
(ः 5 
668 0०३ ० ताला 
6 का ८ 


| ८68 ,5२८>६ | 059४- 3 >< 0:५ 
| (08 7 ८» 0"9५/#5८5 3 *< 07५9//# 
| 006५5, -- ८: >< 0* (2--9 »< 0!! (३ 


|। ८6068 ,5-८ > ]07 0 >कान"5१9><८0१ (2 «या 


| -ए 
] ८0$ पद » 0%7-- -. >< 07! 
८* 9 


( 
6 0% 35... हक 
] ९(6$ +- --.... 8/777-८--- >< 30 ९.७ /॥ 
है ८ 3 
] ८68 5 | 'भड (मैक्सवेल)--0 १५४० 


। ८08 ,-- 08 (गैस)--0 /] 


विश शनि कक किकक अली लक _आ 3 ललनलललललुुााइाअइााााााााााााााााााएएएएएघ्म्म्म्म्म्म्ाग्ाभभधभाशशशणशशशशशशणशणण 
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राशि इकाई और उसका अ. प्र. इकाई के साथ संबंध 


प्रेरिता (इंडक्टेस) | ८05, ८: ८ ]0१+ ८-9 >< 0!प्त* 


चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता ८७68 , ,5० 06 (0056०) उ- क्र >< ]0*4 |. 
१५ 


टिप्पणी : निर्वात में प्रकाश-वेग यहां सेंटीमीटर प्रति सेकेंड में व्यक्त किया गया है, 
अर्थात्‌ “553 »< 070 (॥/$ । 


निम्न दो अवधारणाओं से परिचय कराते हैं : 
() परिवेश की सापेक्षिक पारवैद्युत वेधिता (पारवँद्युत स्थिरांक) ६-+ -_- है, जहां 
६) 
« परिवेश की परम वेधिता है और इसका सांख्यिक मान परिवेश के गुण-धर्मं और इकाई 
प्रणाली के चयन पर निरभंर करता है । राशि &, वंद्युत स्थिरांक कहलाती है, इसका सांख्यिक 


6 


*प्रेरिता की इकाई £ --+--४. गा ७5८-/./ में से किसी भी समीकरण द्वारा 
निर्धारित हों सकती है । 6$ प्रणाली में & -- हा . /. । चूंकि प्रथम समीकरण से 
लक 


|| 8 ( (5 
।( -- >40008$ ) [8 


इसलिये. प्र 8५८ _ __./ -+->>)»८0%005 


रँ 


जिससे ! ८068, ८ ८४ ५८ 0 'भम । यदि दूसरा समीकरण लिया जाये, तो ॥.5- गज और 
०/(]0१208 
८2० £).-0%08, 


इसलिये [स-- 
की “265 
0 रु 


जिससे | ०05, -॥0 *प्त. इस पुस्तक में प्रेरिका सिर्फ अ. प्र. की इकाई - हेनरी --में 


व्यक्त की गयी है । 


विद्युत ओर चस्बकत्व 7 


मान सिफं इकाई-प्रणाली के चयन पर निर्भर करता है। इसलिये हर समीकरण में «८ की 
जगह हम सांख्यिक तौर पर इसके बराबर मान «0८ को रख सकते हैं, जहां ८० "+वैद्युत 
स्थिरांक है और « निर्वात के सापेक्ष परिवेश की पारवंद्युत वेधिता, अर्थात्‌ पारवैद्यत 
अधिता के सामान्य सारणी-बद्ध मान । ८05 प्रणाली में 

६07] और ८(--६; 


आअ. प्र. में 


| हे 
ले >< ॥0%/#ाजन-३8.85 >< 402*559/का 


६() 5 
4577 


(८८०३ >< 027/5) 
(2) इसी प्रकार परिवेश की परम चुंबकीय वेधिता /“ की जगह पर सांख्यिक रूप से 
इसके बराबर की राशि /४)/ का इस्तेमाल किया जा सकता है। जहां #५॥ चेंबकीय स्थिरांक 
है और / निर्वात के सापेक्ष परित्रेश की चुंबकीय वेधिता, अर्थात्‌ चुंबकीय वेधिता के 
सामान्य सारणी-बद्ध मान । (05 प्रणाली में 
/#0 न | और ;४55/४; 
अ. प्र. में 
७0 7747 >< 0 'ज्/ना"-- 2.57 * 0 /॥. 


उदाहरण 

प्रइन . हवा में स्थित गुब्बारे की त्रिज्या बतायें, यदि ज्ञात है कि विभव 
(--4 (९0% (७ एक उसके आवेशन से उसके आवेश का तलीय घनत्व 
06$, 


67550.438 न्‍ 
था ह 


होता है । 
हल : गुब्बारे का आवेश 4, उसकी धारिता (विद्युत-धारिता) / और विभव ७४ 
निम्न समीक रण द्वारा संबद्ध हैं : 
>> 
न () 
जहां . 
4-८ 6 4:५7“. (2) 
इसके अतिरिक्त, गुब्बारे की धारिता 
है नल 47९ &0६7/- ( 3 ) 
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(।), (2), (3) से 
के () 


हमारी स्थिति में ८,७८३.ह5 »< 0 ?? ए/का, ६-5), (/--१4 (68 (,+-।2 » 07९, 


0.]38 


657570.38 006%$&,/८ग7* -- डर 


>< 0*(2/77 । (4) में ये मान रखने पर प्राप्त 


होता है 


__ 8.85 >< 072 +८ ]2 >< 0£ ५८ 3 डु 
तन 0.38 ख्ा0« ४७००४ 


"52.3 ला. 


प्रदन 2. चौरस धारित्र में वेद्यत स्थानांतरण (प्रेरण) ।0? (८/॥7 के बराबर है। 
इस धारित्र के पत्तरों पर आवेश का तलीय घनत्व क्या होगा ? 


छ 


हल : ज्ञात है कि 75-६/६८, लेकिन £-- , अतः 


६0€ 


425-- ६0६ पक न->6, ( || ) 
६0६ 
अर्थात्‌ वैद्युत स्थानांतरण और धारित्र के पत्तरों पर आवेश का तलीय घनत्व सांख्यिक रूप 
से बराबर हैं । हमारे प्रश्न में 0--07 (/72॥। अतः 5--0४ (शा । अब 9 व ० 
के मानों को 068 प्रणाली की इकाइयों में व्यक्त करे (सारणी 3 के अनुसार) 


0% ५ 4:६८ 
(08 _ ८५ --- ६ ] 0//नी --+ (05 2 
|| 5/ हा 7“ या ॥0॥॥| [65 ॥) (2) 
अत: 
0--0 20/#र--0% -7 4 268, -+ 37.7 065 (3) 
कह की 22 काजल की ं 


अब 55--]0% ((/॥7१* । सारणी 3 से  ट-- 6 0०60$8,; इसके अतिरिक्त, | वा 


-+]04< ८॥ । इसलिये 


(0५ (06५६ 

] (!/कआ* --- _८ 2 ५००७५ 5८539 ]0% “४ , 4 
(गा 0 ८ ॥0भा< ला ' । 
655 0 */72-- 0? >८ 3 >८ 0* कक चच्ब्ठ 2 (5) 


ला: 3) 8 6 । 
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निष्कर्ष यह है कि 720 और ० सांख्यिक रूप से बराबर है; सिर्फ परिमेयित अ. प्र. 
में । अपरिमेयित प्रणाली ८08 में उनके सांख्यिक मान समान नहीं हैं । इकाई “कलंब प्रति 
वर्गमीटर' का 0१6$ प्रणाली में रूपांतरण करते वक्‍त यह ध्यान में रखना चाहिये कि किस 
राशि का यह नाम है, क्योंकि (2) और (4) के अनुसार 


4 5 हल 


रा , | 072 --3-0? 00$,/०॥7. 


| ("॥* -- 


/> 


प्रदनन 3. बिना क्रोड (हीर) की एक लंबी कुंडली के लपेटन से धारा 7-4 & 
प्रवाहित होने पर कंडली में से चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह #४--250 ४५ होता है। कुंडली 
के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल &5->5 ८ है । इस कुंडली की इकाई लंबाई में कितने 
लपेटन हैं ? 

हल : नलिज (सोलेनायड) में से चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह सूत्र 55/४0/८7४७ द्वारा 
निर्धारित होता है, जिससे 


है +- ४ () 
(60/6/< 


हमारे प्रश्न में #5-250 (४-- 250 >८ ]0%5 ७४७७, ७५--। 2.57 »< 07” ज्ञ/छ, /४-- |, 
/554 /, ७-55 ०॥2--5 » 04 पा । (।) में ये मान रखने पर 

_ 250 »< 08 

.. ]2.57% 07 / 4 ८5 ५ 307 

प्रइनन 4. चपटा धारित्र समय-समय पर बेटरी द्वारा विभवांतर /--8०0 ४ तक 

आविष्ट किया जाता है और हर बार एक क्रोड़हीन (बिना हीर के) नलिज द्वारा निराविष्ट 
किया जाता है | आविष्टन-क्रिया प्रति सेकेंड ।00 बार दुहरायी जाती है । धारित्र के पत्ररों 
का क्षेत्रफल &--00 ८77 है, पत्तरों के बीच की दूरी /--4.7 77 है । पत्तरों के बीच 
का स्थान पैराफीन (८८52.) द्वारा भरा गया है। नलिज को लंबाई /८-25 ८॥ है 
और उसमें लपेटनों की संख्या /४-- 2350 है । 


पा -- ]000 ॥ 7 


उसर--प्रत्येक निराविष्टस से विद्युत-मात्रा 65--८(/ नलिज से होकर निकलेगी, 


जही (बन ष्् धारित्र की धारिता है। नलिज से गुजरने वाली औसत धारा-तीब्रता 


/--4४ है, जहां #-धारित्र की प्रति सेकंड निराविष्टन-संख्या है। नलिज के भीतर 


/>< /र 


चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता 7+-- और उसमें चुंबकीय प्रेंरण 8--/8,/ #/ है । इन 


सभी समीकरणों से अंततः प्राप्त होता है : 
है! अल /5./5६॥६४ सर े ( | ) 
/(४4॥ 
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हमारे प्रश्न में ७05८ 2.57 ८ 07 प्ल/वा, #/-5 , ८, 7८३.ह5 ८ 07% ए/का, 
६-२2.], $--व00 ८॥75८5 00 »८ 0/॥<, ७७८४० ४५, #5--00 57, /४/--250, 
/+525 (7-0.25 का और ध८-4.7 प5--4.7 >८ 03क है । (।) में ये मान रखने 
पर 
98-- _2-5720 »28.85 2 0 /< 2. & ॥0 2» 8 » ॥07 » 250 .. 
रर॒र॒र॒[॒य॒ छ0ऊदछवडजह्ात्ा 
न+3.97 2८ 0/0. 
सारणी 43 की सहायता से उत्तर गौस में भी व्यक्त किया जा सकता है : 
8-- 3.97 >< 0" 65. 


9. विद्यत-स्थंतिको 


कलंब नियम से दो आविष्ट पिडों के बीच क्रियाशील बल निम्न सूत्र द्वारा 
निर्धारित किया जा सकता है (यदि उनके आकार उनकी आपसी दूरी की तुलना में 
नगण्य हों) । 
/ >> __442 
47:६0६/ 


/ 


जहां 4 व 4५८- पिडों के आवेश हैं, 
#४--उन- बीच की दूरी, 
४८ परिवेश (माध्यम) की सापेक्षिक पारवंद्युत वेधिता, 
८न-वद्यत-स्थिरांक, जिसका मान अ. प्र. में 8.85 २८ 0 ?* ए/॥ होता है। 
विद्युत-क्षेत्र की तोब्रता निर्धारित करने के लिये सूत्र है 


जा 
५ 
जहां #--आवेश 4 पर क्रियाशील बल है । 
बिदु-आवेश के क्षेत्र की तीब्रता 
५ 
2/> मिमी 
47080 6 कि 


कई आवेशों से बने विद्युत-क्षेत्र (उदाहरणार्थ द्विध व के क्षेत्र) की तीक्रता क्षेत्रों के 
ज्यामितिक योग से प्राप्त होता है। 

गौस प्रमेय के अनुसार किसी भी संवृत सतह के पार से गुजरने वाला तीकब्रता- 
प्रवाह ह 


विद्युत और चुम्बकत्व ]2] 


2, जहां ७५ --इस सतह में विद्यमान आवेशों का बीजगणितोय याग है । तदनुसार किसी 
भी संवृत सतह के पारवंद्युत स्थानांतरण का प्रवाह 


गौस-प्रमेय की सहायता से भिन्‍न आविष्ट पिडों से बने विद्युत-क्षेत्र की तीकब्रता 
मात की जाती है । 


अनंत लंबी आविष्ट डोरी स बने क्षेत्र की तीव्रता 


| -- - 
2:६0 ६4 
गैहाँ 5-5 डोरी पर आवेश का रैखिक घनत्व और ०८८-डोरी ने दूरी है। 
यदि डोरी की लंबाई सीमित है, तो डोरी के मध्य से खींचे गये लंब पर स्थित 
बंद (दूरी 9) पर क्षेत्र की तीव्रता 
ह-- 57 09 
27:६0 ६६ 
।ट 0-- डोरी पर खींचे गये लंब और विचाराधीन बिंदु से डोरी के सिरे तक खींचे गये 
त्रिज्य सदिश के ब्रीच का कोण है । 
अनंत विस्तार वाले आविष्ट तल से उत्पन्न क्षेत्र की तीव्रता है 
[9] 


85 245 न ८८ 


2606 


। 


#टा 6--आवेश का तलीय घनत्व है। 


यदि तल #२ त्रिज्यावाली चकती के रूप में है, तो उसके केंद्र पर डाल गये लंब 
+ किसी बिंदु (दूरी «) पर क्षेत्र की तीब़ता होगी 


24 ( ] फ्हाक ] 
2६0६ 4२! न पा - 
विपरीत आवेशों वाले दो अनंत विस्तृत समानांतर तलों से उत्पन्न क्षेत्र (चपटे 
धार्त्रि के क्षेत्र) की तीब्रता 


ु ६06 
आविष्ट वर्तुल (गोले) से उत्पन्न क्षेत्र की तीब्रता 
हिल यू एड ! 
ग्ग्ध्त्धा 
नहा 4 ८5 त्रिज्या वाले गोले का आवेश, 
/>-वर्तुल (या गोले) के केंद्र से दूरी और #># । 
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वद्युत स्थानांतरण (विद्य त-प्रेरण) निम्न संबंध द्वारा निर्धारित होता है : 
425--६/६ ८ -- 6 
विद्युत-क्षेत्र के दो बिदुओं के बीच का विभवांतर इकाई धनावेश को एक बिन्दु से 
दूसरे तक लाने में संपन्न कार्ये के बराबर होता है : 


गा 
ध्‌ 
बिदु-आवेश के क्षेत्र का विभव है 
55 ० 
47:€०६/ 


जहां #”"-आवेश से दूरी । 
विद्युत-क्षेत्र की तीव्रता और उसके विभव के बीच निम्न संबंध है : 


&॥ 
/2 2 नि 
धः 
यदि क्षेत्र समरूप है-- जैसे चपटे धारित्र का क्षेत्र --, तो 
/ म्कीड#क 


धं 


जहां />धारित्र के पत्तरों का विभवांतर, 
4-- उनके बीच की दूरी । 
असंपकक्‍त चालक के विभव और आवेश निम्न संबंध रखते हैं : 


/>24थ८| 
जहां ('"-चालक की धारिता । 
चपटे धारित्र की धारिता 
का 2] 
गज 


जहां &>-धारित्र के: प्रत्येक पत्तर का क्षेत्रफल । 


वर्तुलाकार धारित्र की धारिता 
(-- 4६700६/र | 
[९ --/ 
जहां #-> भीतरी त्रिज्या, ॥--बाहरी गोले की त्रिज्या । विशेष स्थिति में, जब /१--८ ००, 
(:-- 47060६/ 


असंपृक्‍त गोले की धारिता कहलाती है। 
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| ।( तो | 
! 


जहां /.>-समक्षीय बेलनों की ऊँचाई, # व /?-- क्रमश: भीतरी व बाहरी बेलनों की 
त्रिज्यायें । 
धारित्रों के व्यूह की धारिता : 
समानांतर संयोजन में 
८(८-८(+-८9-7५<३-+---/ 
श खल संयोजन में 
| | | 
ट्लाॉटल्लवलिा 
असंपक्‍त आविष्ट चालक की ऊर्जा निम्न सूत्रों में से किसी एक की सहायता से 
ज्ञात हो सकती है : 
॥#7-- _! 40, #- __ ८७५९ #-- _*_ ; 
2 20 


विशेषकर चपटे धारित्र के लिये 


जहां $&--प्रत्येक पत्तर का क्षेत्रफल, 
5<पत्तरों पर आवेश का तलीय घनत्व, 
(/-पत्तरों का विभवांतर है। 


राशि 


2 
रा, स ६0६ 5 मिल 50 
2 4 


विद्युत-क्षेत्र की ऊर्जा का आयतनी घनत्व कहलाती है । 


चपटे धारित्र के पत्तरों के बीच आकर्षण-शक्ति 
__ ८तब्टट5__ ८७६७७: _ ०७ 


9.]. हाइड्रोजन-परमाण की नाभि और एलेक्ट्रोन के बीच की आकर्षण-शक्ति ज्ञात 
करें । हाइड्रोजन के परमाणु की त्रिज्या 0.5 »« 05 ८॥ है, नाभिक का आवेश एलेक्ट्रोन 
के आवेश के विपरीत चिह्न का है, पर सांख्य्रिक मान में उसके बराबर है । 
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9.2. हवा (६-८) में एक दूसरे से 20 'ग की दूरी पर स्थित दो बिदु-आवेश 
किसी बल से व्यतिक्रिया (इंटरेक्‍्शन) कर रहे हैं । तेल में उन्हें किस दूरी पर रखा जाये कि 
उनका व्यतिक्रिया-बल वही रहे ? 

9.3. दो बिदु-आवेश की आपसी दूरी पर उनके व्यतिक्रिया-बल की निर्भरता का 
ग्राफ 2<#7<]0 था के लिये प्रत्येक 2 था। के अंतराल पर बनायें। आवेश क्रमश: 
29< ।075 व 39८ 0%0 के बराबर हैं । 

9.4. दो प्रोटोनों के बीच का न्यूटनी आकर्षण उनके कलंबी विकर्षण से कितना 
गुना कम होगा ? प्रोटोनों का आवेश सांख्यिक रूप से एलेक्ट्रोन के आवेश के बराबर है। 

9.5. सोडियम की नाभि और उस पर बमबारी करने वाले प्रोटोन के विद्युत- 
स्थैतिक विकर्षण-बल का कलन करें, यदि प्रोटोन सोडियम की नाभि से 6><07ः (क 
की दूरी तक पहुँचता है | सोडियम के नाभिक का आवेश प्रोटीन के आवेश से |] गुना अधिक 
है । सोडियम-नाभि के एलेक्ट्रीनी आवरण का प्रभाव उपेक्ष्य है । 

9.6. समान रूप से आविष्ट दो धातुई गोले एक दूसरे से किसी विशेष दूरी पर 
हैं; प्रत्येक का द्रव्यमान 0.2 ४४९ है । गोलों का. आवेश बतायें यदि ज्ञात है कि इस दूरी 
पर उनकी विद्युतस्थैतिक ऊर्जा उनकी पारस्परिक गुरुत्वी ऊर्जा से एक मिलियन गुनी 
अधिक है । 

9.7. द्रव्यमान # व आवेश 4 वाली दो कणिकाओं के बीच विद्युतस्थैतिक व्यति- 
क्रिया की ऊर्जा गुरुत्वी व्यतिक्रिया की ऊर्जा से कितनी गुनी अधिक होगी ? प्रश्न हल करें : 
(।) एलेक्ट्रोनों के लिये, (2) प्रोटोनों के लिये। 

9.8. दो बिदु-आवेशों की आपसी दूरी पर उनकी विद्युतस्थैतिक ऊर्जा की निर्भरता 
का ग्राफ 2<.7<.0 ८॥ के लिये प्रत्येक 2 ला। अंतराल पर बनायें। आवेश 4,७-0 *८, 
4३7-3*0 *; ८८-॥ । ग्राफ निम्न स्थितियों के लिये बनायें : (।) आवेश समान हैं, 
(2) आवेश विपरीत हैं । 

9.9. 47-8४ 2८ 40? ( और 4३८-- -- 62 40? ८ वाले बिदु-आवेशों के ठीक 
मध्य में स्थित बिदु पर विद्युत-क्षेत्र की तीकब्रता ज्ञात करें | आवेशों के बीच की दूरी 
#--]0 ला है; ६च-८। है। 

9.]0. वर्ग के प्रत्येक शीर्ष पर 7 00$, का आवेश है। उसके केंद्र में कोई 
ऋणावेश रखने से सभी आवेशों पर क्रियाशील परिणामी बल शून्य हो जाते हैं । इस 
ऋणा वेश का मान ज्ञात करें । 


9.]]. एक नियमित षटकोण के शीर्षों पर तीन धनावेश तथा तीन ऋणावेश रखे 
गये हैं । षटकोण के केंद्र पर विद्युत-क्षेत्र की तीत्रता ज्ञात करें, यदि ये आवेश भिन्न 
क्रमचयों में रखे जाते हैं । प्रत्येक आवेश का मान 45८-4.5 008, है । षटकोण की भुजा 
3।ा है। 
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9.]2. पिछले प्रश्न को हल करें, यदि पटकोण के शीर्षों पर स्थित सभी आवेश 
धनात्मक हैं । 

9.]3. दो बिदु-आवेश 45522.5 ०05, और 42 5८ -44.0 ८०&$, की आपसी 
दूरी 5 था। है । धनावेश से 3 था और ऋणावेश से 4 ला दूर स्थित बिंदु पर विद्युत-द्षेत्र 
की तीब्ता ज्ञात करें । 

9.4. समान त्रिज्या और द्रव्यमान वाले दो गोले एक दूसरे को स्पर्श करते हुए 
लटक रहे हैं। गोलों को आवेश 405८4>< 0” ८ संप्रेषित करने पर वे एक दूसरे से 
60? के कोण पर दूर हो जाते हैं । गोलों का द्रव्यमान ज्ञात करें, यदि लटकन बिंदु से गोले 
के केंद्र की दूरी 20 था है । 

9.5. समान त्रिज्या और द्रव्यमान वाले दो गोले धागे के सहारे इस प्रकार लटक 
रहे हैं कि उनकी सतहें स्पर्श कर रही हैं । गोलों को कैसा आवेश संप्रेषित किया जाये कि 
धागों का तताव 0.098 | हो जाये ? लटकन-बिदु से गोले के केंद्र की दूरी 40 था है 
और प्रत्येक गोले का द्रव्यमान 5 >< 02 ४४ है। 


9.]6. प्रश्न 9.4 में गोलों के द्रव्य का घतत्व बतायें, यदि ज्ञात है कि उन्हें 
किरासन में डुबाने पर उनके बीच का विचलन कोण 54 हो जाता है। 


9.]7. समान त्रिज्या और द्रव्यमान के दो आविष्ट गोले समान लंबाई के धागे 
से बांध कर किप्ती द्रव पारविद्युत में डुबाये जाते हैं, जिसका घनत्व 9 है और पारवंद्ुत 
वेधिता & है । गोलों के द्रव्यमानों का घनत्व  क्रितता हो कि उनके धागों का विचलन 
कोण हवा और पारविद्युत में समान रहे ? 


9.]8. चित्र 6 में 4.4 एक आविष्ट अनंत तल है, जिसके आवेश 
का तलीय घनत्व 4>< 0* (/थ है; 8 एक गोला है, जिसका आवेश |! 
3 ८65, और द्रव्यमान | 8 है। गोले और तल के आतवेशों के चिह्न 
समान हैं । तल 44 और धागे के बीच का कोण बतायें, जिससे गोला ८ 
लटक रहा है ? 
9 ]9. चित्र ]6 में 4.4 एक अनंत विस्तृत आविष्ट तल है और 6 
8 धागे से लटकता एक गोला है, जिसका द्रव्यमान #४-- 4 >' |0* ॥४ और 
आवेश 45८८ 6.67 >< 070 ( है । गोले और तल के आवेणों के चिह्न समान 
हैं । धागे का तनाव /5- 4.9 ><८ 0*  है। तल 44 पर आवेश का तलीय 3 
घनत्व ज्ञात करे । चित्र 6 


9.20. आवेश 2 006$, पर क्रियाशील बल ज्ञात करें, यदि उसे निम्न स्थान 
पर रखा गया है : (।) आविष्ट धागे से 2 था दूर, जिसके आवेश का रेखिक घनत्व 
22८]0* ८/था है; (2) आविष्ट तल के विद्युत-क्षेत्र में, जिसके आवेश का तलीय घनत्व 
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22८ 0 ? (/०॥* है; (3) आविष्ट गोले से 2 थआ। दूर, जिसकी त्रिज्या 2 ला है और 
जिसके आवेश का तलीय घनत्व 29< 0? ८/शा है | परिवेश की पारबैद्युत वेधिता सभी 
स्थितियों में 6 के बराबर है । 

9.2. एक ही ग्राफ में | €#<€ 5 थ_आ की सीमा में प्रत्येक । ला के अंतराल 
पर बिदु अंकित करते हुए दूरी पर विद्युत-क्षेत्र की तीव्रता की निर्भरता व्यक्त करने वाले 
वक्र खींचें, यदि क्षेत्र की उत्पत्ति का कारण है: (।) 00 205, का बिदु-आवेश, 
(2) .67 ><८ 07 (!/८॥ के बराबर रंखिक आवेश-घनत्व वाली अनंत लंबी आविष्ट 
डोरी, (3) 2.5८ 0* (/लआ के बराबर तलीय घनत्व वाला आविष्ट अनंत विस्तृत 
तल । 

9.22. एक संथोज्यता वाले आयन से 2>८0 “ दा दूर विद्युत-क्षेत्र की तीव्रता 
ज्ञात करें । आयन को बिदु-आवेश मानें । 

9.23. अनंत विस्तृत आविष्ट तल का विद्युत-क्षेत्र उसमें स्थित अनंत लंबी 
आविष्ट डोरी के प्रति मीटर पर यह किस बल से क्रिया करेगा ? डोरी के आवेश का रैखिक 
घनत्व 3>< 40 ? ((/०॥ है और तल का तलीय आवेश-घनत्व 2>८0* (८/ला है । 

9.24. दो अनंत लंबी आविष्ट डोरियां किस बल से विकर्षित होंगी (प्रति इकाई 
लंबाई पर), यदि उनकी आपसी दूरी 2 था है । उनके आवेशों के चिह्न समान हैं और 
उनमें से प्रत्येक का रेखिक आवेश-घनत्व 3 >< 40%? ८/८॥ है । उन्हें एक दूसरे के निकट 
] थ॥। की दूरी पर लाने में प्रति इकाई लंबाई पर कितना काय॑ संपन्‍न करना होगा ? 

9.25. दो लंबे रेशों की आपसी दूरी 4८-।० ८॥ है । उनके आवेशों के चिह्न 
समान हैं और उनके आवेशों के रेंखिक घनत्व ८] -5;३85८07 (/«ा॥ है । प्रत्येक रेशे से 
]0 «॥ दूर स्थित किसी बिंदु पर परिणामी विद्युत-क्षेत्र की तीत्रता का सांख्यिक मान और 
उसकी दिशा ज्ञात करें । 

9.26. दो सम-आविष्ट अनंत तल किस बल (प्रति इकाई क्षेत्रफल) से विकर्षित 
होते हैं, यदि प्रत्येक का आयतनी आवेश-घनत्व 3 >८ 08 (/८* है ? 

9.27. तांबे का | था व्यास वाला गोला तेल में ड्बा हुआ है। तेल का घनत्व 
7575800 ॥(9/॥* है। गोले का आवेश कितना होगा, यदि समरूप विद्युत-क्षेत्र में वह तेल 
में निलंबित हो जाता है ? विद्युत-क्षेत्र की दिशा उदग्र ऊपर की ओर है और उसकी तीव्रता 
2:5--36 | ५/८ा है । 

9.28. क्षैतिज स्थित चपटे धारित्र में पारे का आविष्ट बूंद विद्युत-क्षेत्र की तीब्रता 
/£-5600 ५/८॥ के कारण संतुलित हो जाता है। बूंद का आवेश 242८ 0१८0&, है; 
उसकी त्रिज्या ज्ञात करें । | 

9.29. दिखायें कि सीमित लंबाई के आविष्ट धागे का विद्युत-क्षेत्र चरम स्थितियों 
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'में निम्न के विद्युत-क्षेत्र में परिणत हो जाता है: () अनंत लंबे धागे के, (2) बिदु- 
आवेश के । 

9.30. आविष्ट धागे की लंबाई 25 ला है। धागे से किस चरम (मह्तत्तम) दूरी 
पर (उसके मध्य से खींचे गये लंब पर स्थित बिंदुओं के लिये) विद्युत-क्षेत्र को अनंत आविष्ट 
धागे का क्षेत्र माना जा सकता है ? ऐसी मान्यता के कारण 50%, से अधिक अशुद्धि नहीं 
होनी चाहिये । 

45 


-ज है, जहां £2 असीम धागे के विद्युत-क्षेत्र 
3 


की तीव्रता है और #, सीमित धागे के क्षेत्र की । 

9.34. अनंत लंबे आविष्ट धागे से 5 था दूर स्थित बिंदु 4 पर विद्युत-क्षेत्र की 
तीव्रता 500 ५/ज्ा है। (।) धागे के किस चरम लंबाई के लिये तीक्रता का ढूंढा गया 
मान 2% की शुद्धता तक सही होगा, यदि बिदु 4 धागे के मध्य से खींचे गये लंब पर 
स्थित है ? (2) बिंदु 4 पर विद्युत-क्षेत्र की तीव्रता कितनी होगी, यदि धागे की लंबाई 
20 ८॥ है ? धागे का रैखिक आवेश-घनत्व अनंत लंबे धागे के रेखिक आवेश-घनत्व के 
बराबर मानें । (3) धागे का रैखिक आवेश-घनत्व ज्ञात करें । 


संकेत : अनुमत अशुद्धि 8-८ 


9.32. तार के 77--]0 /॥ त्रिज्या वाले ऋणाविष्ट छल्ले का आवेश 
4----5>< ।0*८ है । () छल्ले के अक्ष पर उसके केंद्र से /--50, 5, 8, 40 और 
]5 «॥ दूर स्थित बिंदुओं पर विद्युत-क्षेत्र की तीब्रता ज्ञात करें। £ --/ (7) का ग्राफ 
खींचें। (2) छल्ले के केंद्र से किस दूरी /. पर विद्युत-क्षेत्र की तीव्रता महत्तम होगी ? 


9.33. आविष्ट छल्ले के अक्ष पर विद्युत-क्षेत्र की तीव्रता का महत्तम मान छल्ले के 
केंद्र से दूरी 7//+-57»«» पर होती है । छल्ले के केंद्र से दूरी /5-0.5 /»,७» पर स्थित बिदु 
पर विद्युत-क्षेत्र की तीव्रता महत्तम तीव्रता से कितनी गुनी कम होगी ? 


9.34. दिखायें कि आविष्ट चकती का विद्युत-क्षेत्र चरम स्थितियों में निम्न के 
विद्युत-क्षेत्र में परिणत हो जाता है : () अनंत विस्तृत तल के, (2) बिदु-आवेश के । 


9.35. आविष्ट चकती का व्यास 25 ८॥ है | उसके केंद्र से खींचे गये लंब पर 
उससे किस चरम दूरी पर उसके विद्युत-क्षेत्र को अनंत विस्तृत तल के क्षेत्र के रूप में माना 
जा सकता है। इस मान्यता से अशुद्धि 5% से अधिक नहीं होनी चाहिये । 


2 
हि 


संकेत : अनुमत अशुद्धि 8-- है, जहां 5 चकती के विद्युत-क्षेत्र की 


4 
तीव्रता है और 53 अनंत तल के क्षेत्र की । 
9.36. आविष्ट चकती से 4८55 ८॥ दूर केंद्र से खींचे गये लंब पर स्थित बिदु 
/ पर उसके विद्युत-क्षेत्र की तीब्रता ज्ञात करें। () छल्ले की त्रिज्या का महत्तम मान 
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क्या हो कि बिंदु 4 पर उसका क्षेत्र अनंत विस्तृत तल के क्षेत्र की तुलना में 2% से 
अधिक भिन्‍न न हो ? (2) बिंदु 4 पर क्षेत्र को तीव्रता कितनी होगी, यदि छल्ले की त्रिज्या 
/ दूरी ८ से ॥0 गुनी अधिक होगी ? (3) इस बिंदु पर तीकब्रता का प्राप्त मान अनंत 
विस्तृत तल के क्षेत्र की तीव्रता के मान से कितना गुना कम होगा ? 

9.37. एक दूसरे से /--] था। की दूरी पर स्थित दो समानांतर विषम-आविष्ट 
चकतियों के आवेशों के तलीय घनत्व समान हैं । (।) चकतियों की त्रिज्या के चरम मान 
क्या हों, कि उनके केंद्रों के बीच विद्युत-क्षेत्र चपटे धारित्र के क्षेत्र की तुलना में 5% से 


अधिक भिन्‍न न हो ? (2) कितनी अशुद्धि होगी, यदि है --0 की स्थिति में क्षेत्र को 
! 


(इन बिंदुओं के लिये) चपटे धारित्र के क्षेत्र के बराबर मान लिया जाये ? 


9.38. 0 १ 2 धनावेश वाली गोली का द्रव्यमान 4 गा है और वह 0 ८॥/$ 
के वेग से गतिमान है । गोली 4 ८065, के बराबर धनावेश वाले बिंदु के कितना निकट 
आ सकती है ? 

9.39. ]08 ८॥/$ के सापेक्षिक वेग से एक दूसरे की ओर गतिमान दो एलक्ट्रोन 
किस दूरी तक निकट आ सकते हैं ? 

9.40. प्रोटोन (हाइड्रोजन-परमाणु का नाभिक) 7.7% ॥07 ८॥/$ के वेग से 
गतिमान है। अलुमीनियम परमाणु के नाभिक के कितना निकट वह आ सकता है ? 
अलुमीनियम परमाणु के नाभिक का आवेश 4८-2४ है, जहां 2 मेंदेलीव की सारणी में 
परमाणु की क्रम-संख्या है और ८ प्रोटोन का आवेश है, जो सांख्यिक रूप से एलक्ट्रोन के 
आवेश के बराबर है। एलकट्रीनी आवरण का प्रभाव उपेक्ष्य है । 

9.44. सोडियम के अचल नाभिक पर «-कण की बमबारी के समय उनके बीच 
का विकर्षण बल [4 ॥४.6 तक पहुंचता है। () «»-कण सोडियम-परमाणु के नाभिक के 
कितना निकट पहुँच सकता है? (2) »-कण का वेग क्‍या है ? सोडियम-परमाणुू के 
एलेक्ट्रीनी आवरण का प्रभाव उपेक्ष्य है। 

9.42. एक दूसरे से ॥[-:40 ८॥ की दूरी पर स्थित दो गोलियों के आवेश क्रमशः 
4।7८20 ८0$, और 4५5८८40 ८0%, हैं। उन्हें एक दूसरे की ओर /25८-25 था की दूरी 
पर लाने में कितना कार्य संपन्न करना होगा ? 

9.43. | ८॥ त्रिज्या और 49८ 0? ८ आवेश वाली गोली तेल में रखी गयी 
है । //--/ (<) संबंध का ग्राफ उन बिन्दुओं के लिये बनायें, जो गोली की सतह से 
४-5 |, 2, 3, 44 5 ८ा॥ की दूरी पर हैं । 

9.44. | ला त्रिज्या वाली आविष्ट गोली के केंद्र से ।0 था दूर स्थित क्षेत्र-बिदु 
का विभद ज्ञात करें। प्रश्न निम्त स्थितियों के लिये हल करें : (!) गोली की सतह के 


विद्युत और चुम्बकत्व॑ ]29 


आवेश का तलीय घनत्व 07! ((/८७१* के बराबर दिथा गया है, (2) गोली का विभव 
300 9 के बराबर दिया गया है। 

9.45. कितना कार्य संपन्न होगा, यदि 2>८07 € के बिदु-आवेश को अनंत से 
उस बिंदु तक लाया जाये, जो | ा। त्रिज्या और 655-]0 (/लआए तलीय आवेश-घनत्व 
वाली गोली की सतह से ! थ॥ की दूरी पर स्थित है ? 

9.46. । ४ द्रव्यमान और 0* (८ आवेश वाली गोली बिंदु 4 से, जिसका विभव 
600 ५ के बराबर है, बिदु 8 पर स्थानांतरित होता है, जिसका विभव शून्य है। बिंदु 4 
पर उसका वेग कितना था, यदि बिंदु 8 पर उसका वेग 20 ०॥/$ हो जाता है ? 

9.47. एलेक्ट्रोन का वेग # ज्ञात करें, जो विभवांतर ०७८-, 5, 0, 00, 
000 9 पार करता है । 

9.48. रश्मिसक्रिय क्षय के दरम्यान पोलोनियम-परमाणु के नाभिक से «-कण 
.6>< 0१ ॥॥/$ के वेग से उड़ता है। इस «-कण की गतिज ऊर्जा और उस क्षेत्र का 
विभवांतर ज्ञात करें, जिसमें किसी विश्वराम-रत «-कण को इस वेग तक त्वरित किया जा 
सके । 

9.49. अनंत लंबी एक आविष्ट डोरी से ॥/5-4 था की दूरी पर बिदु-आवेश 
4--2 00$, है क्षेत्र के प्रभाव से आवेश /25-2 था| स्थानांतरित होता है और इसमें 
4--50 ७४ कार्य संपन्न होता है । डोरी के आवेश का रैखिक घनत्व ज्ञात करें। 

9.50. कोई विद्युत-क्षेत्र एक अनंत लंबी धनाविष्ट डोरी से उत्पन्न होती है । 
इस क्षेत्र के प्रभाव से गतिमान «-कण डोरी से 
दूरी ॥[कत ८ पर स्थित बिदु से 5४574 ८ दूर स्थित बिदु 
तक आने में अपना वेग 22८ 0* से 3><८ 06 797/$ तक बदलता है । डोरी का रैखिक 
आवेश-घनत्व ज्ञात करें । 

9.5]. अनंत लंबी आविष्ट डोरी से विद्युत-क्षेत्र उत्पन्न होता है-। डोरी से | ८0 
दूर से 0.5 »॥ दूर आने पर क्षेत्र के प्रभाव से एलेक्ट्रोन का वेग कितना हो जायेगा डोरी 
का रैखिक आवेश-घनत्व 2>८0* (/शथा है। 

9.52. अनंत, विस्तृत आविष्ट तल के पास बिदु-आवेश 45-०2 00%, है। क्षेत्र 
के प्रभाव से आवेश बल-रेखा पर 2 था दूर स्थानांतरित होता है और इसमें कार्य 
“5-50 ८४ संपन्न होता है। तल का तलीय आवे श-घनत्व ज्ञात करें। 

9.53. चपटे धारित्र के पत्तरों का विभवांतर 90 ५ है। प्रत्येक पत्तर का क्षेत्रफल 
60 ०7 है और आवेश 0* ८ है । पत्तरों की आपसी दूरी क्‍या है ? 


9.54. चपटा धारित्र संवेदनशील सूक्ष्मतुला (माइक्रोबैलेंस) का काम कर सकता 
है ॥ क्षेितिज स्थित चपटे धारित्र के भीतर 4-- .44 >< 0* ८0$, आवेश वाला एक कण 
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संतुलन की अवस्था में है; धारित्र के पत्तरों की आपसी दूरी /--3.84 ॥व॥ है । कण की 
संतुलनावस्था बनाये रखने के लिये //-- 40 ४ विभवांतर की आवश्यकता पड़ती है । कण 
का द्रव्यमान बतायें । 


9.55. क्षैतिज स्थित चपटे धारित्र में एक आविष्ट बूंद है, जिसका द्रव्यमान 
77--5 »< 0 77 है। विद्यूत-क्षेत्र की अनुपस्थिति में बूंद वायु प्रतिरोध के कारण किसी 
स्थिर वेग से गिरती है । यदि धारित्र के पत्तरों को (आपसी दूरी 4-5] ८॥) /४5८5८600 ५ 
का विभव तर प्रदान किया जाये, तो बूंद दुगुना धीमे वेग से गिरती है। बूंद का आवेश 
ज्ञात करे । 

9.56. दो उदग्र पत्तरों के बीच उनसे समान दूरी पर एक धूल-कण गिर रहा है । 
वायु प्रतिरोध के कारण धल-कण का वेग ४552 ८॥/$ स्थिर रहता है। पत्तरों को 
विभवांतर /७-३3000 9 प्रदान करने पर धूल-कण किसी एक पत्तर तक पहुंचने में 
कितना समय लगायेगा ? पत्तर पर गिरने तक में वह कितनी उदग्र दूरी / तय करेगा ? 
पत्तरों की आपसी दूरी #--2 ०॥ है, धूल-कण का द्रव्यमान #--2>< 0* ४ है और 
उसका आवेश 4८८6.5>८ 077 € है। 

9.57. पिछले प्रश्न को घर्षण-बल की अनुपस्थिति (निर्वात धारित्र) के लिये 
हल करे । 

9.58. क्लैतिज स्थित चपटे धारित्र में तेल की एक -आविष्ट बूंद है । विद्युत-क्षेत्र 
की अनुपस्थिति में बूंद स्थिर वेग ॥5--0.0| ८॥/$ से गिरती है। यदि पत्तरों को 
(आपसी दूरी #/-- ०॥) विभवांतर ७/--50 8 दिया जाये, तो बूंद वेग ॥8:-0.043 ८॥॥/$ 
से गिरती है। बंद की त्रिज्या और उसका आवेश ज्ञात करें। हवा की प्रवेगिक श्यानता 
॥-7.82 2८ 40* 7४.5 है; तेल का घनत्व उस गैस के घनत्व से &95-१900 ॥8/77 
अधिक है, जिसमें बूंद गिर रही है । 

9.59. एक दूसरे से ] था की दूरी पर स्थित दो उदग्न पत्तरों के बीच धागे के 
सहारे एल्डर (एक लकड़ी) की आविष्ट गोली लटक रही है, जिसका द्रव्यमान 0. ४ है । 
पत्तरों को विभवांतर 0009 प्रदान करने पर गोली 0” के कोण पर विचलित हो जाती 
है । गोली का आवेश ज्ञात करें । 

9.60. क्षतिज स्थित चपटे धारित्र के क्षेत्र में आवेश 2.229< 0770 (: वाला एक 
साबूनी बुलबुला संतुलन की स्थिति में है । धारित्र के पत्तरों का विभवांतर ज्ञात करें, यदि 
उनकी आपसी दूरी 5 थ॥ है और बुलबुल का द्रव्यमान 0.0 ४ है| 

9.6]. चपटे धारित्र के पत्तरों की आपसी दूरी 4 थ॥ है| एलेक्ट्रोन ऋण-पत्तर 
से उस क्षण चलना शुरू करता है, जब धन-पत्तर से एक प्रोटोन चलना शुरू करता है। 
धन-पत्तर से किस दूरी पर वे मिलेंगे ? 
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9.62. चपटे धारित्र के पत्तरों की आपसी दूरी | /॥ है । एक पत्तर से एक ही'* 
साथ एक प्रोटोन और एक «&-कण चलना शुरू करते हैं। जितने समय में प्रोटोन एक पत्तर 
से दूसरे तक पहुँचता है, «-कण कितनी दूरी तय करेगा ? 

9.63. चपटे धारित्र में एक पत्तर से दूसरे तक की दूरी तय करने में एलेक्ट्रोन का 
वेग 07 ८॥॥/$ हो जाता है । पत्तरों के बीच की दूरी 5.3 ॥॥ है । ज्ञात करे : () पत्तरों 
का विभवांतर, (2) धारित्र के भीतर विद्युत-क्षेत्र की तीब्रता, (3) पत्तरों का तलीय 
आवेश-घनत्व । 

9.64. एक दूसरे से 2 थ॥ की दूरी पर स्थित दो समानांतर पत्तरों से विद्युत-क्षेत्र 
उत्पन्न होता है; पत्तरों के बीच विभवांतर ।20 9 है। क्षेत्र के प्रभाव से बल-रेखा पर 
3 शा॥ दूरी तय करने पर एलेक्ट्रोन कितना वेग प्राप्त करेगा ? 

9.65. किसी समरूप विद्युत-क्षेत्र में स्थित एलेक्ट्रोन ॥0/4 (7/$* का त्वरण प्राप्त 
करता है | ज्ञात करें : () विद्युत-क्षेत्र की तीब्रता, (2) अपनी गति के 0" $ बाद 
एलेक्ट्रोन द्वारा प्राप्त वेग, यदि उसका आरंभिक वेग शून्य हो, (3) इस अंतराल में विद्युत- 
क्षेत्र के बल द्वारा संपन्न कार्ये, (4) एलक्ट्रोन द्वारा तय किया गया विभवांतर । 

9.66. एलक्ट्रोन. किसी चपटे धारित्र में एक पत्तर से दूसरे की ओर उड रहा है। 
पत्तरों के बीच विभवांतर 3॥४ है; उनकी आपसी दूरी 5॥॥॥ है। ज्ञात करें : 
(।) एलेक्ट्रोन पर क्रियाशील बल, (2) एलेक्ट्रोन का त्वरण, (3) एलक्ट्रोन का वेग, 
जिससे वह दूसरे पत्तर तक पहुँचता है, (4) धारित्र के पत्तरों पर आवेश का तलीय 
घनत्व । 


9.67. एलेक्ट्रोन किसी आरंभिक वेग ४७७ से चपटे धारित्र में पत्तरों के समानांतर 
उनसे समान दूरी पर चलना शुरू करता है। धारित्र के पत्तरों को /->३300 ५ का 
विभवांतर दिया गया है । पत्तरों की आपसी दूरी #८"-2 था है, धारित्र की लंबाई 
[--0 था है। एलेक्ट्रोन के आंतरिक वेग 9० का चरम मान क्या हो कि वह धारित्र से 
बाहर न उड़ जाये ? यही प्रश्न «-कण के लिये हल करें । 


9.68. एलेक्ट्रोन किसी वेग से चपटे धारित्र में पत्तरों के समानांतर और उनसे 
ममान दूरी पर उड़ रहा है। पत्तरों की आपसी दूरी #5--4 «॥ है, धारित्र में विद्युत-क्षेत्र 
की तीब्रता 7 7--। ५/था है : () धारित्र में प्रविष्ट होने के कितने समय बाद एलेक्ट्रोन 
किसी पत्तर तक पहुँचेगा ? (2) धारित्र के आरंभ से किस दूरी पर एलेक्ट्रोना पत्तर 
तक पहुँचता है, यदि वह 60 ४ के विभवांतर द्वारा त्वरित हो रहा है ? 


9.69. एलंक्ट्रोन क्षितिज स्थित चपटे धारित्र में पत्तरों के समानांतर वेग 
9>< 0" ज/$ से प्रविष्ट होता है। 08 5 बाद एलक्ट्रोन का पूर्ण अभिलंबी व स्पर्श रेखी 
त्वरण ज्ञात करें। पत्तरों के बीच विभवांतर 00 ५ हैं, इनकी आपसी दूरी | ८॥ है । 
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9.70, समान वेग से गतिमान प्रोटोन व «-कण चपटे धारित्र में पत्तरों के 
समानांतर भश्रविष्ट होते हैं। धारित्र के क्षेत्र के कारण प्रोटोन का विचलन «-कण के 
विचलन से कितना गुना अधिक होगा ? 


9.7]. समान विभवांतर द्वारा त्वरित प्रोटोन और «-कण चपटे धारित्र में पत्तरों 
के समानांतर प्रविष्ट होते हैं। धारित्र के क्षेत्र के कारण प्रोटोन का विचलन «-कण के 
विचलन से कितना गुना अधिक होगा ? 


9.72. एलेक्ट्रोन क्षेतिज स्थित चपटे धारित्र में पत्तरों के समानांतर वेग 
४--07? ॥॥/$ से प्रवेश करता है । धारित्र में क्षेत्र की तीत्रता ४-- 00 ५/८४ है, 
धारित्र की लंबाई />5 थ॥ है। धारित्र से बाहर निकलते क्षण एलेक्ट्रोन के वेग की दिशा 
और इसका सांख्यिक मान बतायें । 


9.73. विभवांतर //-300 9 द्वारा त्वरित एलेक्ट्रोन-पुंज एक क्षंतिज स्थित 
अनाविष्ट चपटे धारित्र में उसके पत्तरों के समानांतर गुजरते वक्‍त धारित्र के अंतिम छोर से 
(5-!2 ८॥ दूर स्थित प्रतिदीप्तक पर्दे पर प्रकाश का धव्बा उत्पन्न करता है। धारित्र को 
आविष्ट करने पर धवब्बा पर्दे पर )'--३ ८॥ स्थानांतरित हो जाता है। धारित्र के पत्तरों 
को प्रदान किया गया विभवांतर ०, ज्ञात करें। धारित्र की लंबाई /--6 था है और 
उसके पत्तरों की आपसी दूरी #--.4 था है । 


9.74. एल कट्रोन क्षैतिज स्थित चपटे धारित्र में उसके पत्तरों के समानांतर वेग 
3.69< 0* [॥/$ से चल रहा है। धारित्र में क्षेत्र की तीत्रता 37 ५/०॥ है; उसके 
पत्तरों की लंबाई 20 ०॥ है। धारित्र से गुजरने के दरम्यान एलेक्ट्रोन विद्युत-क्षेत्र के कारण 
उदग्र-दिशा में कितना विचलित होगा ? 


9.75. प्रोटोन क्षैतिज स्थित चपटे धारित्र में उसके पत्तरों के समानांतर वेग 
].2 »< 0% ॥॥/$ से प्रविष्ट होता है। धारित्र के भीतर की तीव्रता 30 ५/ला है; धारित्र 
के पत्तरों की लंबाई 0 ०॥ है। धारित्र से निकलते वक्‍त प्रोटोन का वेग उसके आरंभिक 
वेग से कितना गुना अधिक होगा ? 

9.76. चपटे धारित्र में एक दूसरे से 5 गञ दूर स्थित पत्तरों के बीच 50 ५ 
का विभवांतर दिया गया है। एक पत्तर के साथ चीनी-मिट्टी का एक 3 श॥॥ मोटा 
समतल-समानांतर पत्तर सटा कर रखा गया है। हवा और चीनी मिट्टी में विद्युत-क्षेत्र की 
तीव्रता ज्ञात करे । . 

9.77. पथ्वी की धारिता ज्ञात करें। उसकी त्रिज्या 6400 [0 है । पृथ्वी के 
विभव में कितना परिवर्तन होगा, यदि उसे विद्युत की | ८ मात्रा संप्रेषित की जाये ? 

9.78. 2 था त्रिज्या की गोली 2000 ५ विभव तक ऋरणाविष्ट की जाती है। 
गोली को संप्रेषित आवेश बनाने वाले सभी एलंकट्रोनों का द्रव्यमान ज्ञात करें । 
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9.79. | शा जिज्या और 070 ( आवेश वाली पानी की आठ बंदें मिल कर 
एक बड़ी बंद बनाती हैं । इस बड़ी बंद का विभव क्या होगा ? 

9.80. समान त्रिज्या /--। ८॥ और द्रव्यमान ॥॥--4.]0* ॥८४ की दो गोलियां 
धागे के सहारे एक दूसरे को स्पर्श करती हुई लटक रही हैं । गोलियों को आविष्ट करने पर 
धागे किसी कोण पर विलग होते हैं और उनका तनाव #--4.9><८ 0* हो जाता है। 
आविष्ट गोलियों के विभव बतायें, यदि, ज्ञात है कि लटकन बिदु से प्रत्येक गोली के केंद्र 
की दूरी //-0 था है । 

9.84. 792 ४ विभव तक आविष्ट गोली का तलीय आवेश-घनत्व 3.33 >८ ]07 
८/|ग्म है | गोली की त्रिज्या बतायें। 

9.82. ज्ञात करें : () गोले की त्रिज्या / और उसके महत्तम विभव (४, जिस 
तक उसे हवा में आविष्ट किया जा सकता है, का संबंध, यदि साधारण दाब पर हवा में 
उसका निरावेशन तीव्रता 2,530 ॥५/८॥ वाले विद्युत-क्षेत्र से हो जाता है; (2) ]7॥ 
व्यास वाले गोले का महत्तम विभव । 

9.83. समान त्रिज्या /--] ०॥ और द्रव्यमान #5८50.]5 |४ की दो गोलियां 
ममान विभव (//--३ ॥४ तक आविष्ट की गयी हैं और एक दूसरे से दूरी /३ पर स्थित 
हैं । उनकी पारस्परिक गुरुत्वीय ऊर्जा 0 7! ॥ है । गोलियों को तब तक एक दूसरे के निकट 
लाया जाता है, जब तक कि उनकी दूरी #$ नहीं हो जाती । उन्हें निकट लाने में संपन्न 
कार्य 22८ 0% ॥ है । गोलियों को निकट लाने के बाद उनकी विद्यतस्थैतिक ऊर्जा कितनी 
होगी ? 

9.84. चपटे हवाई अर्थात्‌ पत्तरों के बीच हवा वाल धारित्र के प्रत्येक पत्तर का 
,त्रफल | ॥* है और पत्तरों की आपसो दूरी 4.5 शश॥ है। धारित्र की धारिता ज्ञात 
करे । 

9.85. पिछले प्रश्न के धारित्र को 300 / विभव तक आविष्ट किया गया है। 
[ग़के पत्तरों का तलीय आवेश-घनत्व ज्ञात करें । द 

986. 2.5»: 04 /ए धारिता वाला धारित्र बनाना है। इसके लिये पैराफीन 
॥ डूबे हुए 0.05 गत मोटे कागज के दोनों ओर टिन की गोल पत्तियां चिपकायी जाती 
» । पत्तियों का आवश्यक व्यास बतायें । 

9.87. चपटे हवाई धारित्र के पत्तरों का क्षेत्रफल 00 ॥ है और उनकी आपसी 
५ री 5 ॥॥ है। पत्तरों के बीच 300 ४ का विभवांतर दिया गया है। बिजली के खोत्र 
१ धारित्र को अलग करने के बाद पत्तरों के बीच का स्थान आबनूस (एबोनाइट) से भर 
(१ हैं । (!) आबनूस भरने पर पत्तरों का विभवांतर कितना हो जायेगा ? (2) आबनूस 
भरने के पहले और बाद धारित्र की धारिता कितनी होगी ? (3) आबनूस भरने के पहले 
भर बाद पत्तरों पर आवेश का तलीय-घनत्व कितना होगा ? 
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9.88. पिछले प्रश्न को हल करें, यदि धारित्र के आवेशन-काल में पत्तरों के बीच 
का स्थान किसी कुचालक से भरा गया हो | - 

9.89. चपटे धारित्र के पत्तरों की आपसी दूरी 45८5८ था है और उनका 
विभवांतर /७-300 ५ है । पत्तरों के बीच काँच की 4[८८०0.5 ८ मोटी समतल- 
समानांतर दीवार और पैराफीन की 45८0.5 ल८॥ मोटी समतल समानांतर दीवार खड़ी 
की जाती है । ज्ञात करें : (]) प्रत्येक परत में विद्युत-क्षेत्र की तीब्रता, (2) प्रत्येक परत 
के लिये विभव ह्वास, (3) धारित्र की धारिता, यदि पत्तरों का क्षेत्रफल $5--00 ला 
हो, (4) पत्तरों का तलीय आवेश-घनत्व । 

9.90. चपटे धारित्र के एक दूसरे से 4८--। ८॥ दूर पत्तरों के बीच 400 ४ का 
विभवांतर है। एक पत्तर के साथ 9.5 ॥॥ मोटा क्रिस्टली थैलियम ब्रोमाइड (६/--73) 
का पत्तर सटाकर रखा गया है | बिजली का स्रोत बंद करने के बाद किस्टली पत्तर हटा 
लिया जाता है। धारित्र के पत्तरों के बीच कितना विभवांतर होगा ? 

9.9]. बिजली का सहअक्षीय केबिल केंद्रीय तार और उसके गिदं बेलनाकार 
आवरण से बना है; दोनों के बीच पृथक्कारी पदार्थ है। ऐसे केबिल की प्रति इकाई 
लंबाई की धारिता (मिक्रोफैराड प्रति मीटर में) ज्ञात करें, यदि तार की त्रिज्या .3 लगा 
है, आवरण की त्रिज्या 3.0 थ॥ है और पृथक्कारी पदार्थ की पारवंद्युत वेधिता 3.2 है। 


9.92. सह-अक्षीय केबिल के हीर की त्रिज्या 4.5 थ८॥ है, आवरण की त्रिज्या 
3.5 था है । हीर और आवरण के बीच 2300 (५ का विभवांतर दिया गया है। केबिल के 
अक्ष से 2 था की दूरी पर विद्युत-क्षेत्र की तीतब्रता कितनी होगी ? 

9.93. निर्$वात बेलनाकार धारित्र के भीतरी बेलन की त्रिज्या /--[.5 ८॥ है, 
बाहरी बेलन की त्रिज्या /--3.5 था। है। बेलनों के बीच विभवांतर ४/--2300 ५ है । 
बेलन के अक्ष से ॥5८"2.5 थ॥ की दूरी से //5८2 था की दूरी तक आने में एलेक्ट्रोन 
कितना वेग प्राप्त करेगा ? 

9.94. बेलनाकार धारित्र के भीतरी बेलन की त्रिज्या /->3 प॥ है, पृथक्कारी 
की दो परतों और बाह्य बेलन की त्रिज्या 7 --] था है। पृथक्कारी की प्रथम परत की 
मुटाई ४ --3 ॥॥ है और वह भीतरी बेलन के साथ सटी हुई है। इन परतों में विभव 
का ह्वास ज्ञात करें । 

9.95. प्रकाश-वंद्युत संवृतियों के अध्ययन में वर्तुलाकार धारित्र का उपयोग किया 
जा रहा है, जिसमें एक केंद्रिय कंथोड --.5 ०॥ व्यास वाला गोला है--ओऔर एक ऐनोड-- 
भीतरी सतह पर चांदी की कलई वाला गोल बरतन (व्यास ।0०)-है। बरतन को 
निर्वात किया जाता है । ऐसे धारित्र की धारिता बतायें । 

9.96. 3 थ॥ त्रिज्या वाली गोली का विभव कितना होगा, यदि : () उसे 
]0* (८ आवेश संप्रेषित किया जाये, (2) उस पर 4 «ा ज्िज्या वाले दूसरे वर्तुल का 
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आवरण चढ़ा दिया जाये, जिसका केंद्र गोली के केंद्र पर है और जो पृथ्वी के साथ जुड़ा 
हुआ है । 

9.97. /?/--0 थ॥। और /९३८-0.5 ८ त्रिज्याओं वाले दो गोलों से बने हुए 
गोलाकार धारित्र की धारिता बतायें। दोनों गोलों के बीच तेल भरा हुआ है। तेल में 
स्थित किसी गोले की धारिता उतनी ही हो, इसके लिये उसकी त्रिज्या कितनी होनी 
चाहिये ? 

9.98. गोलाकार हवाई धारित्र के भीतरी गोले की त्रिज्या /--] ०॥ है और 
बाहरी गोले की 7२, 5-4 थ॥ है। गोलों के बीच विभवांतर /--३3000 ५ है। गोलों के 
केंद्र से ४-53 थ॥ की दूरी पर विद्युत-क्षेत्र की तीव्रता कितनी होगी ? 

9.99. गोलाकार निर्वात धारित्र के भीतरी गोले की त्रिज्या /ध/ -- ०॥ है और 
बाहरी गोले की 772--4 था है । गोलों के विभव का अंतर /--३000 ५ है । गोलों के 
केंद्र की ओर # 5-3 ८॥ की दूरी से #३5-2 था की दूरी तक आने में एलेक्ट्रोन कितना 
वेग प्राप्त करेगा ? 

9.00. धारित्रों के व्यूह (चित्र |7) की धारिता ज्ञात करें । प्रत्येक धारित्र की 
धारिता 0.5 #» है । 

9.04. विद्युतमापी की सहायता से दो धारित्रों की धारिताओं की तुलना की 
जाती है। इसके लिये एक को विभवांतर ०७,७७३00 9४9 और दूसरे को विभवांतर 
७,७८-।00 9 तक आविष्ट कर के समांतर क्रम में जोड़ दिया गया । इसके बाद विद्युतमापी 
द्वारा नापने पर दोनों प्लेंटों के बीच विभवांतर /"-250 ४ निकला । धारिताओं का 
अनुपात ६। ज्ञात करें । 

८५ 
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9.02. बिंदुओं 4 व # (चित्र ]8) के बीच विभवांतर 0.02 ७८08 ,, के बराबर 
है | प्रथम धारित्र की धारिता 2 #7 है और दूसरे की 4 ४ । प्रत्येक धारित्र का आवेश 
और उसके पत्तरों के बीच का विभवांतर बतायें । 

9.03. दो धारित्रों के व्यूह की धारिता किन सीमाओं में परिवर्तित हो सकती है, 


यदि उनमें से एक की धारिता 3.33 » 0१* ए स्थिर है और दूसरे की 20 से 500 ८08 (. 


? तक परिवर्तित हो सकती है ? 
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9.]04. अस्थिर धारिताओं वाले दो धारित्रों के व्यूह की धारिता किन सीमाओं 
के बीच परिवर्तित हो सकती है, यदि उनमें से प्रत्येक की धारिता ॥0 से 450 फ॒ः तक 
बदल सकती है । 

9.05. 20 ७४ धारिता वाला धारित्र 400 ४५ विभव तक आविष्ट किया गया 
है। धारित्र की ऊर्जा ज्ञात करे । 

9.]06. ।॥7 त्रिज्या वाले गोले को 30 ॥५ विभव तक आविष्ट किया गया 
है । आविष्ट गोले की ऊर्जा बतायें । 


9.07. किरासन में ड्बे हुए गोले का विभव 4500 9 है और उसके आवेश का 
तलीय घनत्व 3.4 (08,/०॥7 है । ज्ञात करें : (4) गोले की त्रिज्या, (2) उसका आवेश, 
(3) उसकी धारिता और (4) ऊर्जा । 

9.08. 0 ८॥ त्रिज्या वाला गोला 4 3000 9 विभव तक आविष्ट किया 
जाता है। ऊर्जा-सत्रोत से असंपृक्‍्त करने के बाद उसे नगण्य धारिता वाले तार के सहारे 
पहले एक दूरस्थ आवेशहीन गोले 9 के साथ जोड़ते हैं और फिर 8 के साथ उसका संबंध 
काट कर उसे एक दूरस्थ आवेशहीन गोले ८ के साथ जोड़ते हैं। '' और ४8 की त्रिज्यायें 
0 ७॥ के बराबर हैं। ज्ञात करें : () गोले 4 की आरंभिक ऊर्जा, (2) 4 और # को 
जोड़ने के बाद उनकी ऊर्जा और उन्हें जोड़ने में संपन्न कार्य, (3) 4 और ८ को जोड़ने के 
बाद उनकी ऊर्जा और उन्हें जोड़ने में संपन्‍न काये । 

9.]09. दो धातुई गोले हैं, जिनमें से एक का आवेश ]0%5 ८ और उसकी त्रिज्या 
3 ०० है । दूसरे गोले की त्रिज्या 2 थ है और उसका विभव 9000 ९५ है। दोनों को 
नगण्य धारिता वाले एक तार से जोड़ा जाता है । ज्ञात करें : () निरावेशन के पहले प्रथम 
गोले का विभव, (2) निरावेशन के पहले दूसरे गोले का आव्रेश, (3) निरावेशन के पहले 
प्रयेक गोले की ऊर्जा, (4) निरावेशन के बाद ब्रथम गोले का आवेश और विभव, 
(5) निरावेशन के बाद दूसरे गोले का आवेश और विभव, (6) चालक द्वारा जुड़ गोलों की 
ऊर्जा, (7) निरावेशन का काये । 

9.40. 2 था त्रिज्या वाले आविष्ट गोले 44 को 3 ८॥ त्रिज्या वाले आवेशहीन 
गोले 9 के साथ संपृवत किया जाता है । उन्हें अलग करने के बाद गोले 8 की ऊर्जा 0.4 ॥ 
के बराबर होती है । संपक के पहले गोले 44 पर कितना आवेश था ? 

9.]8. 00 ०४7 क्षेत्रफल वाले चपटे धारित्र के पत्तर एक दूसरे को 
3><03 |४४ बल से आकर्षित करते हैं। पत्तरों के बीच का स्थान अबरक से भरा हुआ 
है । ज्ञात करें : () पत्तरों पर स्थित आवेश, (2) पत्तरों के बीच क्षेत्र की तीव्रता, 
(3) क्षेत्र के इकाई आयतन में ऊर्जा । 


9.]]2. चपटे धारित्र के पत्तरों के बीच अबरक की एक पतली पत्ती रखी गई है । 
विद्युत-क्षेत्र की तीव्रता 40 ॥५/८॥ होने से पत्तर पर कितना दाब पड़ेगा ? 
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9.3. एक परम विद्युतमापी का आकार चपटे धारित्र जैसा है, जिसका निचला 
पत्तर अचल है और ऊपरी पत्तर तराज्‌ की डंडी से लटक रहा है। आवेशहीन धारित्र में 
पत्तरों की आपसी दूरी 4-- ०॥ है । यदि उसी दूरी /-5ध ०४ को बनाये रखने के 
लिये तराज के दूसरे पलड़े पर #८--5. >< 02 [४ द्रव्यमान का बाट रखना पड़ता है, 
तो पत्तरों के बीच विभवांतर बतायें । पत्तरों के क्षेत्रफल ७--50 ८7 है । 

9.]]4. 00 ८०॥ क्षेत्रफल वाले चपटे धारित्र के पत्तरों के बीच विभवांतर 
280 ४ के बराबर है। पत्तरों पर आवेश का तलीय घनत्व 4.95 ८ [07 (/८४०* है । 
ज्ञात करें : (]) धारित्र के भीतर क्षेत्र की तीव्रता, (2) पत्तरों की आपसी दूरी, (3) धारित्र 
में एक पत्तर से दूसरे तक पहुँचने पर एलेक्ट्रोन को प्राप्त होने वाला वेग, (4) धारित्र की 
ऊर्जा, (5) धारित्र की धारिता, (6) धारित्र के पत्तरों का आकषंण-बल । 

9.45. चपटे हवाई धारित्र के पत्तरों का क्षेत्रफल 00 ०72 है और उनकी आपसी 
दूरी 5 शा है। धारित्र के पत्तरों के बीच कितना विभवांतर रखा गया है, यदि ज्ञात. है 
कि धारित्र के निरावेशन से 4.9 >८ [03 ॥ ताप उत्सजित हुआ है ? 

9.]6. एक दूसरे से 2 ८ए की दूरी पर स्थित पत्तरों वाले चपटे हवाई धारित्र 
को 3000 ४ विभव तक आविष्ट किया गया है। धारित्र के क्षेत्र की तीब्रता क्‍या होगी, 
यदि उसे तीब्रता स्रोत से अलग किये बगर उसके पत्तरों को एक दूसरे से 5 ० दूर कर 
दिया जाये ? धारित्र की ऊर्जा पत्तरों को दूर करने के पहले और बाद बतायें । पत्तरों का 
क्षेत्रल 00 ०८7 है। 

9.]7. पिछले प्रश्न को हल कर, यदि पत्तरों को एक दूसरे से दूर करने के 
पहले धारित्र को तीब्रता-स्रोत से अलग कर दियां जाता है। 


9.]8. 00 ८777 क्षेत्रफल और | थ॥7 आपसी दूरी वाले पत्तरों से बना चपटा 
हवाई धारित्र 990 ए तक आविष्ट किया जाता है। इसके बाद पत्तरों को एक दूसरे से 
25 ॥॥ दूर कर दिया जाता है। धारित्र की ऊर्जा पत्तरों को दूर करने के पहले और बाद 
ज्ञात करें, यदि पत्तरों को दूर करने के पहले () ऊर्जा-त्रोत बंद कर दिया गया था, 
(2) ऊर्जा-स्रोत नहीं बंद किया गया था । 

9.]9. चपटा धारित्र पारविद्युत पदार्थ से भरा है और उसके पत्तरों के बीच 
कोई विभवांतर दिया गया है। इस स्थिति में उसकी ऊर्जा 2>< 0* , के बराबर होती 
है । धारित्र को तीव्रता-ल्लोत से अलग करने के बाद उसमें से पारविद्युत पदार्थ बाहर निकाल 
लेते हैं । पारविद्युत को निकालने के लिये विद्युत-क्षेत्र के विरुद्ध संपन्न किया गया काय॑ 
7» 0 ) होता है। पारविद्युत की पारवद्युत वेधिता ज्ञात करें । 

9.20. एक दूसरे से 5 शशा की दूरी पर स्थित पत्तरों से बने हुए चपटे हवाई 
धारित्र को 6 /४ विभव तक आविष्ट किया जाता है। पत्तरों के क्षेत्रफल 2.5 ला 
के बराबर हैं। उन्हें दो स्थितियों में एक दूसरे से | था] दूर किया जा सकता है: 
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(।) धारित्र तीब्रता-ख्रोत से जुड़ा रहता है, (2) पत्तरों को दूर करने के पहले धारित्र को 
तीब्रता-स्रोत से असंपृकक्‍त कर दिया जाता है। प्रत्येक स्थिति के लिये ज्ञात करें : (9) धारित्र 
की धारिता में परिवतंन, (७) एलेक्ट्रोडों के क्षेत्र से गुजरने वाले तीब्रता-प्रवाह में परि- 
वर्तन, (०) विद्यत-क्षेत्र की ऊर्जा के आयतनी घनत्व में परिवरतंन । 


9.2. विद्युत-क्षेत्र की ऊर्जा का आयतनी घनत्व निम्न बिंदुओं पर ज्ञात करें : 
(।) 4 ८ त्रिज्या वाले आविष्ट गोले की सतह से 2 ८॥ दूर, (2) अनंत विस्तृत आविष्ट 
तल के निकट, (3) अनंत लंबी आविष्ट डोरी से 2 ०॥ दूर । गोले और तल के आवेशों के 
तलीय घनत्व .67 »< 40* ((/7: के बराबर हैं और डोरी के आवेश का रैखिक घनत्व 
.672८ 07 ८/क के बराबर है। सभी तीन स्थितियों के लिये परिवेश की पारवद्युत 
वेधिता 2 के बराबर मानें । 


9.]22. चपटे धारित्र के पत्तरों की आपसी दूरी 4-53 था है और उनका 
विभवांतर ए०--।000 9 है । पत्तरों के बीच का स्थान पारव॑द्युत पदार्थ --7) से भरा 
जाता है। ज्ञात करें : (3) अनुबद्ध (प्रवण के) आवेश का तलीय घनत्व, (0) धारित्र को 
पारवेद्यत से भरने के बाद पत्तरों पर आवेश के तलीय घनत्व में परिवतंन । प्रश्न निम्न दो 
परिस्थितियों के लिये हल कर : (।) धारित्र को विभवांतर-स्रोत से संलग्न होने की अवस्था 
में पारवेद्युत द्वारा भरा जाता है, (2) धारित्र विद्युत-स्रोत से अलग करने के बाद पारवंद्युत 
द्वारा भरा जाता है । 


9.]23. चपटे धारित्र के पत्तरों के बीच का स्थान पारवंद्युत पदार्थ से भरा है, 
जिसकी पारवंद्युत ग्राह्मता 0.08 के बराबर है । धारित्र के पत्तरों पर 4 ॥५ का विभवांतर 
दिया गया है | पारवद्युत और पत्तरों पर आवेश का तलीय घनत्व बतायें। पत्तरों की 
आपसी दूरी 5 7 है । 


9.]24. चपटे धारित्र के पत्तरों के बीच का स्थान कांच से भरा है। पत्तरों की 
आपसी दूरी 4॥ए7 है और उनका विभवांतर 200 9 है। ज्ञात करें : () कांच में 
विद्यत-क्षेत्र, (2) धारित्र के पत्तरों पर आवेश का तलीय घनत्व, (3) कांच पर अनुबद्ध 
आवेश का तलीय घनत्व, (4) कांच की पारवद्युत ग्राह्मता (ससेप्टीबीलीटी, या इकाई 
आयतन कांच को ध्र वणशीलता) । 


9.]25. चपटे धारित्र के पत्तरों के बीच तेल भरा है। पत्तरों की आपसी दूरी 
| ८॥ है । इस धारित्र के पत्तरों पर कितना विभवांतर दिया जाये कि तेल पर अनुबद्ध 
आवेश का तलीय घनत्व 6.2 >< ॥070 (/०आ* हो जाये । 

9.]26. चपटे धारित्र के पत्तरों के बीच शीशे का पत्तर दबा हुआ है। धारित्र के 
पत्तरों का क्षेत्रफल 00 ८7“ हैं और वे एक दूसरे को 4.9» 0४ ३ बल से आकर्षित 
करते हैं । कांच की सतह पर अनुबद्ध आवेशों का घनत्व ज्ञात करे । 
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9.]27. चपटे धारित्र के पत्तरों के बीच पेराफीन है। पत्तरों को विद्युत-स्रोत से 
संलग्न करने पर पराफीन पर पत्तरों का दाब 5 ९8 हो जाता है । ज्ञात करें : (।) पैराफीन 
में विद्युत-क्षेत्र की तीव्रता और वेद्युत स्थानांतरण (प्रेरण), (2) पैराफीन पर अनुबद्ध आवेशों 
का तलीय घनत्व, (3) धारित्र के पत्तरों पर आवेश का तलीय घनत्व, (4) पैराफीन में 
विद्युत-क्षेत्र की ऊर्जा का आयतनी घनत्व, (5) पैराफीन की पारवंय्यत ग्राह्मता (इकाई 
आयतन पैराफीन की भ्र्‌ वणशीलता) । 

9.]28. चपटे धारित्र के पत्तरों की आपसी दूरी 2 77 है और उनके बीच का 
सारा स्थान किसी पारवद्युत पदार्थ से भरा है। पत्तरों पर 600 9 का विभवांतर दिया 
गया है। यदि विद्यत-स्रोत बंद कर के धारित्र में से पारवद्युत पदार्थ निकाल लिया जाये, तो 
पत्तरों के बीच विभवांतर 800 ४ तक बढ़ जाता है ॥ ज्ञात करें : () पारवद्युत में अनुबद्ध 
आवेशों का तलीय घनत्व, (2) पारवंद्युत की ध्र्‌वणशीलता । 

9.29, 20 था आयतन वाले चपटे धारित्र के पत्तरों के बीच का स्थान पारवद्यत 
द्रव्य (४७55) से भरा है। धारित्र के पत्तर विद्युत-स्रोत से जुड़े हैं। इसके कारण पारवँद्युत 
द्रव्य पर अनुबद्ध आवेशों का तलीय घनत्व 8.35 »< ।0९ (/॥* हो जाता है। धारित्र में 
से इस पारवैद्युत को निकालने के लिये विद्युत-क्षेत्र के बल के विरुद्ध कितना कार्य संपन्‍न 
करना पडेगा ? प्रश्न निम्न परिस्थितियों के लिये हल करें : (]) पारवैद्युत निकालते वक्‍त 
धारित्र विद्युत-स्रोत से संलग्न रहता है, (2) धारित्र को विद्युत-त्रोत से अलग करने के बाद 
पारवद्युत को निकाला जाता है। 


0. विद्युत-धारा 


धारा की तीब्रता । सांख्यिक रूप से विद्युत की उस मात्रा के बराबर होती है, जो 
चालक के अनुप्रस्थ काट से इकाई समय में गुजरती है : 


-> ८4 
(५ 
यदि 7--0078$ तो 

-+_ 

/ 

विद्युत-धारा का घनत्व 
मम 

७5 


जहां &--चालक के अनुग्रस्थ काट का क्षेत्रफल है। 
समरूप चालक के किसी भाग पर बहती धारा की तीकब्रता ओम के नियम का पालन 
करती है: 
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8 

है 

जहां /--चालक के विचाराधीन भाग के सिरों का विभवांतर और 
/९-- इस भाग का प्रतिरोध है । 

चालक का प्रतिरोध 


4 


॥। 


जहां ०5- विशिष्ट प्रतिरोध (या प्रतिरोधिता), 
०ज>विशिष्ट चालकता (या चालकता), 
/>+ चालक की लंबाई और 
$--चालक के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल । 
धातुओं की प्रतिरोधिता निम्न सूत्र के अनुसार तापक्रम पर निर्भर करती है : 
2४ 7२९० |“ ०४), 
जहां ७5-०९ पर प्रतिरोधिता और 
«प्रतिरोध का तापक्रमी गुणांक है । 
परिपथ के किसी भाग में विद्युत-प्रवाह का कार्य है 
2 
4-२4 (/7--2/0 -- प्र |, 


संवत्त (बंद) परिपथ के लिये ओम के नियम का निम्न रूप है : 


& 
रन 


जहां 2 >>जनित्र का विद्युत-वाहक बल, 
>-वाह्म प्रतिरोध और 
#>-आंतरिक प्रतिरोध (जनित्र का प्रतिरोध) । 
परिपथ में उत्सजित पूर्ण शक्ति 
तन “7 
बहुशाखी परिपथ के लिये किखंहोफ के दो नियम हैं । 
किखेंहोफ का प्रथम नियम : 
“संगम-बिदु पर (उसकी ओर और उससे) बहती धाराओं की तीक्रताओं का 
बीजगणितीय योग शून्य होता है : 
४27-- 0 


१ 
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किखेंहोफ का दूसरा नियम : 

“किसी भी संवृत्त परिषथ के विभिन्‍न भागों के विभव-ह्वासों का बीजगणितीय योग 
इस परिपथ के सभी विद्यत-वाहक बलों के बीजगणितीय योग के बराबर होता है : 

397२-४५ ८ 

किखेहोफ के नियमों का उपयोग करते वक्‍त निम्न बात को ध्यान में रखें : 

परिपथ के आरेख में प्रत्येक प्रतिरोध में धारा की दिशा तीर द्वारा दिखायी 
जाती है । 

परिपथ पर उसके किसी भी बिंदु से किसी भी विशेष दिशा में चलते जायें; जिन 
धाराओं की दिशाएं इस विशेष दिशा के अनुकूल होंगी, उन्हें धनात्मक मानें और जिनकी 
प्रतिकल होंगी, उन्हें ऋणात्मक माने । 

विद्युत-वाहक बल (८.॥.7.) की दिशा तब धनात्मक मानी जायेगी, जब वह विभव 
को आपके चलने की दिशा में बढ़ाता है । या, यदि आपको जनित्र में ऋण से धन की ओर 
चलना पड़ रहा है, तो ९.॥.. की दिशा धनात्मक होगी । 

प्राप्त समीकरण को हल करने पर इष्ट राशियां ऋणात्मक हो सकती हैं। धारा 
के ऋणात्मक मान का अर्थ है कि परिपथ के दिये गये भाग में वह मानी गयी दिशा के 
विपरीत बह रही है । 

विद्युत-धारा के लिये फैराड के दो नियम हैं । 

फराडे के प्रथम नियम के अनुसार विद्युत-विश्लेषण में मुक्त होने वाले किसी द्रव्य 
का द्रव्यमान होगा 

77 5-5 /((/--# 4, 
जहां 45-विद्युत-विश्लेषण से गुजरने वाले विद्युत की मात्रा और 
/(-- विद्युत-रासायनिक तुल्यांक है । 

फैराडे के दूसरे नियम के अनुसार विद्युत-रसायनिक तुल्यांक और रसायनिक तुल्यांक 

ममानृपाती होते हैं, अर्थात्‌ 
| 


>> लाली 
3 


् । गे 


जहां 4--मोलीय द्रव्यमान, 
2-- संयोजकता, 
#+-- फराडे की संख्या, 
जो 9,65 >< 07 0/70]6 के बराबर होती है । 
विद्युत-विश्लेष्य की चालकता निम्न-सूत्र से निर्धारित होती है : 


५ मी! -, आ ७४2 ( ५ -४_ ) 
रि 
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जहां «८-विघटन-स्तर, 
('-- मोलीय सांद्रता, अर्थात्‌ इकाई आयतन में मोल की संख्या, 
2>-संयोजकता, 
#-- फराडे-संख्या , 
४, व ४ -- आयनों की चंचलता (गतिशीलता) है । 
इसमें «5-5--“. इकाई आयतन में विघटित अणओं की संख्या और इसी आयतन में घुले 
॥!॥ 
हुए द्रव्य के सभी अणुओं की संख्या का अनुपात है। राशि ४55८० समतुल्य सांद्रता 
कहलाती है और राशि 45---- समतुल्य चालकता । 
॥/ 
धारा का घनत्व 2 अल्प होने पर ओम का नियम लगता है : 
ज>47 (४-४ ) #--०८, 
जहां £ क्षेत्र की तीव्रता, 
० /">गस की चालकता, 
4-- आयन का आवेश, 
४, व ४_5>आयनों की चंचलता, और 
४ >-गस के इकाई आयतन में स्थित किसी एक चिह्न वाले आयनों की संख्या 
(प्रत्येक चिक्न के आयनों की संख्या समान होती है, अत: #5-आयन-युग्मों की 
' संख्या) । 


इसमें #ज- । कस जहां ,४--इकाई आयतन व इकाई समय में उत्पन्न आयन युग्मों की 


संख्या और १ --मोलन-गुणांक (आयनों से परमाणु बनने का गुणांक) । 
गैस में संतृप्ति-धारा का घनत्व है 
४६ "+ /*१वें, 
जहां /5--एलेक्ट्रोडों की आपसी दूरी है । 
धातु में से बाहर निकल आने के लिये एलेक्ट्रोन की गतिज ऊर्जा 
2 
ध्द 
होगी, जहां 4--दिये गये धातु में से एलेक्ट्रोन के निकलने में संपन्न काय॑ है। 
तापायनी (थमियोनिक) उत्सजंन में संतृप्ति-धारा का घनत्व निम्न सूत्र से निर्धारित 
होता है : 


बै, 5५ आवक कल 
ध् /'! 
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जहां 7'--कंथोड का परम तापक्रम, 
45- बाहर निकलने में संपन्न कार्य, 
/--बोल्ट्समान का स्थिरांक और 
8-- कोई स्थिरांक, जो भिन्‍न धातुओं के लिये भिन्‍न होता है (उत्सर्जन-स्थिरांक) । 


0.. चालक में धारा की तीव्रता / समय / के साथ-साथ समीकरण 7--4--2 / 
के अनुसार बदलती है, जहां ॥ ऐंपियर में व्यक्त की गथी है और / सेकेडों में । 
(।) ॥ 552 $ से /४८- 6 $ तक के अंतराल में चालक के अनुप्रस्थ काट से विद्युत की कितनी 
मात्रा गुजरेगी ? (2) चालक के अनुप्रस्थ काट से इसी अंतराल में विद्युत की इतनी ही 
मात्रा गुजरे, इसके लिये धारा की तीब्रता क्या होनी चाहिये ? 

0.2. समांतर जोड़े गये पाँच बलबों से बने धारा-नियंत्रक का प्रतिरोध ज्ञात करें : 
(।) जब सभी बल्ब जल रहे हैं, (2) जब (3) एक, (0) दो, (०) तीन, (७) चार बल्ब 
निकाल लिये जाते हैं । प्रत्येक बल्ब का प्रतिरोध 350 ४2 है । 

0.3. निक्रोम (॥070॥6) के | गा व्यास वाले तार को चीनी मिट्टी के 
2.5 था त्रिज्या वाले बेलन पर कितनी बार लपेटा जाये कि 40 (2 प्रतिरोध का चल्हा 
बने ? 

0.4. तांबे के तार की बनी कुंडली का प्रतिरोध /--0.8 (2 है । तांबे के तार 
का द्रव्यमान ॥7-- 3.4| ॥४ है । कितना मीटर तार लपेटा गया है और लपेटन का व्यास 
क्या है ? 


80.5. लोहे के | ०॥ व्यास वाले छड़ का प्रतिरोध बतायें, यदि इस छड़ का 

द्रव्यममान | (९ है। 

0.6. दो बेलनाकार चालक हैं--एक तांबे का और दूसरा अलुमीनियम का । दोनों 
की लंबाइयां और प्रतिरोध समान हैं | तांबे का बना चालक अलुमिनियम वाले से कितना 
गुना भारी है ? 

0.7. बिजली के बल्ब में टंग्स्टन के महीन तार का प्रतिरोध 20"८ तापक्रम पर 
35.8 (2 है | तार का तापक्रम क्‍या होगा, यदि बल्ब को बिजली के 420 ५ विभवांतर* 
वाले लाइन में लगाने पर तार से होकर 0.33 ४ धारा गुजरती है ? टंग्स्टन के प्रतिरोध 
का तापक्रमी गुणांक 4.60४ "67 है । 

0.8. लोहे के तार का धारा-नियंत्रक, मिलिएपियर मापी और जनित्र शव खल 
क्रम में जुड़े हुए हैं। धारा-नियंत्रक का प्रतिरोध 0१८ पर 720 (४ है और मिलिएपियर 
मापी का 20 (३ है । मिलिऐ म-मापी 22 75 दिखाता है। मिलिऐम-मापी का पठन क्‍या 
होगा, यदि धारा-नियंत्रक 50"८ तक गम हो जायेगा ? लोहे के प्रतिरोध का तापक्रमी 
गुणांक 6]0४ “८7 है । जनित्र के प्रतिरोध की उपेक्षा करें। 
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0.9. ताँबे के तार की कुंडली का प्रतिरोध 4"८ तापक्रम पर 0 ९ है। धारा 
प्रवाहित करने के बाद कु डली का प्रतिरोध 2.2 (2 हो जाता है। कंडली किस तापक्रम 
तक गरम हुई है ? तांबे के प्रतिरोध का तापक्रमी गुणांक 4.5 »८ 03 "07 है। 

0.0. तांबे के 2 ॥7 मोटे और 500 77 लंबे तार में विभव का ह्वास बतायें, 
यदि उसमें धारा की तोब्रता 2 & है । 

0.. प्रतिरोध #?,, /९, व /२३ (चित्र |9) में विभव का ह्वास बतायें, यदि 
ऐंपमापी 3 & दिखाता है। 7९, --4 ४, /९,--2 (2 और /२३७-१4 ४ है। प्रतिरोध #?, व 
/९५ में धारा की तीव्रता ॥, व ॥३ ज्ञात करें। 


2 
28] ८---, 
धक्का 
पि 
चित्र 9 


80.2. ].] ४ ८.7. के विद्युत-स्रोत का आंतरिक प्रतिरोध | है और उसे 
वाह्य प्रतिरोध 9 (2 से जोड़ा गया है । ज्ञात करें : (।) परिपथ में धारा की तीव्रता, 
(2) वाह्म प्रतिरोध में विभव का ह्ास, (3) स्रोत में विभव का ह्ास, (4) स्रोत का 
दक्षता-गुणांक । 

॥0.43. पिछले प्रशन के परिपथ के लिए बाह्य प्रतिरोध पर वाह्य परिपथ में विभव- 
ह्वास की निर्भरता का ग्राफ बनायें । बाह्य प्रतिरोध 0६:7८ 0 (2 की सीमा में प्रत्येक 
2 (2 अंतराल पर ले । 

0.44, विद्युत-त्रोत का ९.॥. 2 ५ है और आंतरिक प्रतिरोध 0.5 0 है। यदि 
परिपथ में धारा की तीब्रता 0.25 & है, तो स्रोत में विभव का ह्ास कितना होगा ? इन 
परिस्थितियों में परिपथ का वाह्म प्रतिरोध ज्ञात करे । 

0.45. स्रोत का ९.॥[ .6 ए है ओर आंतरिक प्रतिरोध 0.5 (2 है। धारा की 
तीव्रता 2.4 /& होने पर स्रोत का दक्षता-गुणांक कितना होगा ? 


0.6. स्रोत का ८... 6 ५ है । वाह्म प्रतिरोध .] (2 होने पर परिपथ में धारा 
की तीब्रता 3 & होती है। स्रोत में विभव का ह्वास और प्रतिरोध ज्ञात करें। 

0-7. स्रोत के ०.॥.7. का कौन-सा अंश उसके सिरों पर विभवांतर स्थापित 
करेगा ? स्रोत का प्रतिरोध वाह्म प्रतिरोध से # गुना कम है । प्रश्न निम्त स्थितियों के लिए 
हल करें : ([) #550.], (2) #5--], (3) #55|0।॥ 

0.48. स्रोत, धारा-नियंत्रक और एऐपमीटर श्ू खल क्रम में जोड़े गये हैं । स्रोत का 
९.॥... 2 ४ है और आंतरिक प्रतिरोध 0.4 (2 है । एप्मीटर धारा की तीब्रता | & बता 
रहा है । स्रोत का दक्षता-गुणांक बतायें । 
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0.9. दो समान स्रोत हैं, जिनके ८.॥.. 2 ७ और आंतरिक प्रतिरोध 0.3 (2 
हैं । स्लोतों को किस प्रकार जोड़ा जाये (समांतर क़्म में या श्र खल क्रम में) कि धारा की 
अधिक तीव्रता प्राप्त हो सके, यदि : (।) वाह्यम प्रतिरोध 0.2 (2 है, (2) वाह्य प्रतिरोध 
6 ९ है ? प्रत्येक स्थिति में धारा की तीव्रता ज्ञात करें । 


0.20. चित्र 20 के परिपथ में ऐपमीटर और वोल्टमीटर के पठन से धारा-नियंत्रक 
7 का प्रतिरोध निर्धारित किया जा रहा है और कलन में वोल्टमीटर का प्रतिरोध अनंत 
माना जा रहा है । प्राप्त प्रतिरोध की सापेक्षिक अशुद्धि ज्ञात करें, यदि वोल्टमीटर का 
वास्तविक प्रतिरोध मै, है ।॥ प्रशन निन्‍न स्थितियों के लिए हल करें : # / 77 000 ६2 है 


ओर +# का मान है: (।) 0 ४2, (2) ॥00 ८५, (3) 000 (2 | 


हि / 


चित्र 20 चित्र 2] चित्र 22 


0.2. चित्र 2[ के परिपथ में ऐंपमीटर का प्रतिरोध अनंत अल्प मानते हुए 
एपमीटर और वोल्टमीटर के पठन से धारा-नियंत्रक /? का प्रतिरोध निर्धारित किया जा 
रहा है । कलन से प्राप्त प्रतिरोध की सापेक्षिक अशुद्धि बतायें, यदि ऐंपमीटर का वास्तविक 
प्रतिरोध २ है। प्रशन निम्न स्थितियों के लिए हल करें : # , "50.2 (2 है और /#? का 


मान है: () | 0, (2) 40 0, (3) ॥00 (2 । 

0.22. चित्र 22 के परिपथ में प्रतिरोध 77--.4 (2 । (। व (,2--2 ५ 6७.7... 
वाले दो समान स्रोत हैं । स्रोतों के आंतरिक प्रतिरोध क्रमशः ॥755] (2 और #//८-[.5 (2 
हैं । प्रत्येक स्रोत में और पूरे परिपथ में धारा की तीकब्रता ज्ञात करे । 

0.23. चित्र 23 के परिपथ में #-0.5 9 है। (4 (2-2 ४ €6.ए._९". 
वाले दो समान स्रोत हैं । स्रोतों के आंतरिक प्रतिरोध क्रमशः #[ 5 | (2 और /४5८८।.5 (2 
हैं। प्रत्येक स्रोत के सिरों का विभवांतर ज्ञात करें । 

॥0.24. चित्र 24 के परिपथ में ४ बेटरी है, जिसका ८.॥.. 20 ए है। #, व 
/९ धारा-नियंत्रक हैं । धारा-नियंत्रक /?, निकाल देने पर ऐंपमीटर परिपथ में धारा की 
तीव्रता 8 4 बताता है, धारा नियंत्रक /?, जोड़ने पर ऐपमीटर 5 8 दिखाता है। धारा- 


हि । 


|() -0636 
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नियंत्रकों का प्रतिरोध और उनमें विभव का ह्ास ज्ञात करें, जब परिपथ में धारा-नियंत्रक 
0] पूर्ण रूप से प्रविष्ट हो । बैटरी और एऐंपमीटर के प्रतिरोध की उपेक्षा करें । 


0 


१2 


चित्र 23 चित्र 24 चित्र 25 

80,25. स्रोत, ऐंपमीटर और कोई प्रतिरोध श्ू खल क्रम में जोड़े गये हैं। प्रतिरोध 
तांबे के ।00 7 लंबे तार से बना है, जिसके अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 2 पाए है। 
ऐंपमीटर का प्रतिरोध 0.05 (2 है और इसका पठन .43 & है । यदि प्रतिरोध के रूप में 
| ॥ अनुप्रस्थ काट वाले 57.3 ॥ लंबे अलुमिनियम के तार को लिया जाये, तो एपमीटर 
| & दिखायेगा। स्रोत का ९... और उसका आंतरिक प्रतिरोध ज्ञात करे । 

0.26. चित्र 25 के परिपथ में ऐंपमीटर के अनुसार धारा की तीक्रता कितनी 
होगी ? परिपथ संवृत्त (बंद) हैं और स्रोत के सिरों पर वोल्टता 2.। ४ के बराबर है। 
5-55 (2, /९, 5-6 (2 और /२३८--३ ६2 है । एपमीटर के प्रतिरोध की उपेक्षा करें । 

४१, 


रा 
चित्र 26 


0.27. चित्र 26 के परिपथ में 7९, --20 (2, /ध8--।5 (2 और प्रतिरोध /९, से 
गुजरने वाली धारा की तीव्रता 0.3 ४ है। ऐंपमीटर 0.8 & दिखा रहा है। प्रतिरोध #॥। 


ज्ञात करे । | “गज 

0.28. चित्र 27 के परिपथ में बंटरी का €.॥.. [। 
है: /5500 ५; /२(--/२३--40 ६2, /९2८--ह0 (3 रि, 
और /#१|८-३4 (2 ॥ ज्ञात करें : () प्रतिरोध #५ से 
बहती धारा की तीव्रता, (2) इस प्रतिरोध में विभव का 
ह्वास । बैटरी के प्रतिरोध की उपेक्षा करें । चित्र 27 


/ 
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0.29. चित्र 28 के परिपथ में बेटरी का €.॥.. है (,-- [20 ४; /३--20 ४2, 
/९|--25 (2 और प्रतिरोध /?] में विभव का ह्वास 40 ५ है। एंपमीटर 2 & दिखा रहा 
है । प्रतिरोध #९, ज्ञात करें । बैटरी और ऐंपमीटर के प्रतिरोध की उपेक्षा करें। 


चित्र 29 


0.30. (।) चित्र 28 के परिपथ में ऐपमीटर कितनी धारा-तीब्रता दिखायेगा, 
पदि &55।0 ५, / 5-5] (2 और दक्षता-गुणांक 0.8 होगा ? प्रतिरोध ९५ में विभव का ह्रास 
कितना होगा, यदि ज्ञात है कि प्रतिरोध /?, में विभव का ह्वास 4 ७ है और 7९, में 2 ४५? 

0.3]. चित्र 29 के परिपथ में बैटरी का ७.7... है (/ 5-009;7९, --।00 ४, 
/(,, 5 200 (2 और /23--300 (2 है । वोल्टमीटर कितनी वोल्टता दिखायेगा, यदि उसका 
पतिरोध 2000 (2 है ? बैटरी के प्रतिरोध की उपेक्षा करें । 

0.32. चित्र 29 के परिपथ में /९, 5-४९, --/१३८-200 (2 है। वोल्टमीटर 00 ५ 


दा रहा है और वोल्टमीटर का प्रतिरोध १, 000 (2 है। बेटरी का ८.॥.. ज्ञात 


+? । बैटरी का प्रतिरोध नगण्य है । 


0.33. चित्र 30-33 के परिपथों में एंपमीटर और वोल्टमीटर के पठन बतायें। 
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“||: 


चित्र 32 


वोल्टमीटर का प्रतिरोध 000 (2 है और बैटरी का ९.॥.. ]0 ५ है। /2--400 (2 और 
/22--600 0 है । बैटरी और एंपमीटर के प्रतिरोधों की उपेक्षा करें । ह 

0.34. एपमीटर, जिसका प्रतिरोध 0.6 (2 है, 0.04 (2 प्रतिरोध से शंट किया गया 
है। (प्रतिरोध ऐंपमीटर के साथ समांतर क्रम में जोड़ा गया है) । ऐंपमीटर 8 & दिखाता 
है | मुख्य लाइन में धारा की तीव्रता कितनी है ? 


0.35. ।0 & तक की धारा नापने के लिए 0.8 42 वाला एक एंपमीटर है, 
जिसका स्केल 00 आंशों में विभाजित है । (।) कितना प्रतिरोध लिया जाये और कंसे उसे 
एपमीटर के साथ जोड़ा जाये कि ऐंपमीटर से ।00 & तक की धारा मापी जा सकें? 
(2) इससे स्केल के अंश के मान में कितना परिवतेन होगा ? 

0.36. 30 ४ तक का विभवांतर नापने के लिए 2000 (2 प्रतिरोध वाला एक 
वोल्टमीटर है, जिसका स्केल 50 अंशों में बंटा है। () वोल्टमीटर के साथ कितना प्रति- 
रोध जोड़ा जाय (और कंसे) कि उससे 75 9 तक का विभवान्तर मापा जा सके ? इससे 
स्केल के अंश के मान में कितना परिवर्तन होगा ? 


80.37. मिलि-एऐपमीटर के स्केल पर 0 से 5 8 के अंश बने हैं और उसका 
प्रतिरोध 5 (2 है । उपकरण के साथ कितना प्रतिरोध (और कैसे) जोड़ा जाये कि उससे 
(।) 0 से 0.5 & तक की धारा-तीब्रता नापी जा सके, (2) 0 से 50 9 तक का 
विभवांतर नापा जा सके ? 


0.38. 20 9 के एक बल्ब की शक्ति 40 ए/ है | बल्ब के साथ शृू खल क्रम में 
कितना अतिरिक्त प्रतिरोध जोड़ा जाये कि वह 220 9 की लाइन में सामान्य चमक दे 
सके ? ऐसा प्रतिरोध प्राप्त करने के लिए निक्रोम के 0.3 77 व्यास वाले तार की 
आवश्यक लंबाई बतायें । 
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0.39. तीन बलों में से प्रत्येक की वोल्टता 80 ४ है और उनकी शक्ति क्रमश: 
40, 40 और 80 ५ है ।! इन बल्बों को किस प्रकार जोड़ा जाये कि 220 9 की लाइन में 
सामान्य चमक दे सके ? सामान्य चमक की स्थिति में बलबों से होकर बहने वाली धारा की 
तीव्रता बतायें । परिपथ का आरेख प्रस्तुत करें । 

0.40. जनित्र से 00 7 दूर स्थित प्रयोगशाला में विद्युत-हीटर लगाया गया है, 
जो 0 & खर्च करता है। इस प्रयोगशाला में जल रहे बल्ब के सिरों पर वोल्टता कितनी 
कम हो जायेगी ? तांबे के चालक तारों का अनुप्रस्थ काट 5 गा है | 

]0.44. 500 ५ ८.॥ए.. वाली बैटरी से 2.5 शा दूर ऊर्जा पहुँचानी है। उपभोग 
शक्ति 0 ।(४४ है। यदि तांबे के चालक तारों का व्यास .5 ०7 हो, तो परिपथ में शक्ति 
का अल्पतम लोप बतायें । 

0.42. 0 (५ वि.वा.ब. वाले जनित्र से 250 7 दूर ऊर्जा भेजनी है ॥उपभोक्‍ता 
शवित | (५४ है। तांबे के चालक तारों का अल्पतम अनुप्रस्थ काट बतायें, जिससे परिपथ 
में शक्ति का लोप % से अधिक न हो । 

0.43. परिपथ में तांबे और फौलाद के तार श् खल क्रम में लगाये गये हैं। उनकी 
लंबाइयां और उनके व्यास समान हैं । ज्ञात करें : (]) इन तारों से उत्सजित ताप की 
मात्राओं का अनुपात, (2) इन तारों में विभव का ह्ास । 

0.44. पिछले प्रश्न को हल करें, यदि तार समांतर क्रम में जुड़े हों । 

0.45. 6 ५ वि.वा ब. वाला स्रोत अधिक से अधिक 3 & धारा-तीब्रता दे सकता 
है । वाह्म प्रतिरोध में प्रति मिनट कितनी अधिकतम तापमात्रा उत्पन्न हो सकती है ? 

0 46. 240 9 वि.वा.ब. वाली बेटरी के लिए ज्ञात करें : () कुल शक्ति, 
(2) कारगर शक्ति, (3) दक्षता-गुणांक । वाह्म प्रतिरोध 23 (2 है और बेटरी का ब्रतिरोध 
| ९ है। 

0.47. जनित्र का आंतरिक प्रतिरोध बतायें, यदि ज्ञात है कि पूरे पथ में उत्पन्न 
शक्ति वाह्म प्रतिरोध के निम्न मानों के लिए समान रहता है: 7/--5 (2 और 
7, --0.2 (2 । प्रत्येक स्थिति में जनित्र का दक्षता-गुणांक ज्ञात करें । 

0.48. चित्र 34 में परिपथ की धारा- 5 
तीव्रता पर कारगर शक्ति की निर्भरता दिखायी गयी 
है । वक्र में दिखाये.गये बिंदुओं के सहारे विद्युत- 
त्रोत का आंतरिक प्रतिरोध ओर दक्षता-गुणांक ज्ञात उ 
करे | परिपथ की धारा-तीव्रता पर विचाराधीन 
स्रोत के दक्षता-गुणांक और वाह्म परिपथ में विभव- 
ह्वास की निर्भरता का आफ बनायें । ६ 

0.49. चित्र 34 में दिए गये आँकड़ों की 
सहायता से परिपथ के वाह्म प्रतिरोध /? पर निम्न 
राशियों की निर्भरता का ग्राफ बनायें : () स्रोत 
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का दक्षता-गुणांक, (2) उसकी कुल शक्ति /, (3) कारगर शक्ति /?4 । वक्र वाह्म प्रतिरोध 
के निम्न मानों के लिए खींचें : 0, /, 27, 3/, 4/, 5, जहाँ # स्रोत का आंतरिक 
प्रतिरोध है । 

0.50, स्रोत के सिरों से पहले वाह्म प्रतिरोध 77, - -2 (2 जोड़ा जाता है और 
फिर बाह्य प्रतिरोध /स्‍85--०0.5 (2। स्रोत का वि.वा.ब. और आंतरिक प्रतिरोध बतायें, यदि 
ज्ञात है कि इनमें से प्रत्येक स्थिति में वाह्य परिपथ पर समान शक्ति उत्पन्न होती है, जो 
2.54 ५७ के बराबर है । 

0.5. 2 ५ वि.वा.ब. और 0.5 (2 आंतरिक प्रतिरोध वाले स्रोत के सिरों से 
वाह्य प्रतिरोध /? जोड़ा गया है। प्रतिरोध पर निम्न राशियों की निर्भरता का ग्राफ 
बनायें : (।) परिपथ में धारा की तीव्रता, (2) वाह्य परिपथ के सिरों का विभवांतर, 
(3) वाह्य परिपथ में उत्पन्न शक्ति, (4) पूर्ण शक्ति । प्रतिरोध # को 0<:#7<4 (४2 की 
सीमा में प्रत्येक 0.5 (2 के अंतराल पर लें। 

॥0.52. वि.वा.ब. & और आंतरिक प्रतिरोध / वाले स्रोत के सिरों से वाह्य प्रति- 
रोध /? जोड़ा गया है। वाह्य परिपथ में अधिकतम शक्ति 9 ४%/ होती है । इन परिस्थितियों 
में परिपथ पर बहने वाली धारा की तीब्रता 3 & है। & और #/ ज्ञात करें। 

0.53. चित्र 35 के परिपथ में बंटरी का वि. वा. ब. £ -5!20 ५, /१३--३0 (2 
और /९3--60 7 है । ऐपमीटर 2 & दिखाता है । प्रतिरोध /थ में उत्पन्न शक्ति ज्ञात 
कर । बैटरी और एंपमीटर के प्रतिरोध नगण्य हैं । 

0.54, चित्र 3$ के परिपथ में एपमीटर का पठन ज्ञात करें बेटरी का वि. वा. ब. 
॥00 ४ और आंतरिक प्रतिरोध 2 02 है। प्रतिरोध #। व #& क्रमशः 25 (१ और 


चित्र 35 चित्र 36 


78 (2 के बराबर हैं । प्रतिरोध /९, में उत्पन्न शक्ति 6 / है । ऐंपमीटर के प्रतिरोध की 
उपेक्षा करें । 
0.55. चित्र 36 के परिषथ में बैटरी का वि. वा. ब... 5-८20 (५, /?, --250 (2, 


/९५८-7२३-- 00 ९ है। प्रतिरोध /?, पर उत्पन्न शक्ति ज्ञात करे । बंटरी का प्रतिरोध 
नगण्य है । 
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0.56. चित्र 36 के परिपथ में प्रतिरोध /,--।00 () है और इस प्रतिरोध में 
उत्पन्न शक्ति 7--6 १४ है । जनित्र का दक्षता-गुणांक 80% है । जनित्र का वि. वा. ब. 
बतायें, यदि ज्ञात है कि प्रतिरोध 7९; में विभव का ह्वास 40 ५ के बराबर है । 


80.57. चित्र 37 के परिपथ में बंटरी का वि. वा. ब. रा 
८ --।20 ४ है, 48 एक विभवमापी है, जिसका अश्रतिरोध -] 
।20 (2 है। ॥/ बल्ब है। बल्ब का प्रतिरोध गर्म होने के कारण ग 

30 से 300 (2 तक बदलता है । बल्ब के सिरों के विभवांतर में # 8 
कितना परिवर्तन होगा, यदि सरकी संपक (स्लाइडिग कंटेक्ट) ८! 

विभवमापी के मध्य पर रहता है । इस स्थिति में बल्ब द्वारा उपभुक्त 

शक्ति में परिवरतेन बतायें । चित्र 37 

0.58. दो बिंदुओं 4 व 8 का विभवांतर 9 9 के बराबर 
है । दो चालक हैं, जिनके प्रतिरोध क्रमश: 5 और 3 0 हैं । प्रत्येक 
चालक में प्रति सेकेंड उत्सजत ताप की मात्रा बतायें, यदि उन्हें 
4 व # के बीच (|) शा खल क्रम में जोड़ा गया है, (2) समांतर 
क्रम में जोड़ा गया है । 

0.59. दो बलबों को बिजली की लाइन के साथ समांतर 
क्रम में जोड़ा गया है। प्रथम बल्ब का प्रतिरोध 360 (? है और 
दूसरे का 240 (2 । कौन-सा बल्ब अधिक शक्ति व्यय करता है? 
कितना गुना अधिक ? 

0.60. कलोरीमीटर /# की कुंडली का प्रतिरोध /?] -- 60 (2 
है। उसमें 5॥77॥ बिजली चलाने पर कलोरीमीटर में स्थित 
480 2 पानी कितने तापक्रम तक गर्म होगा, यदि ऐपमीटर 6 & चित्र 38 
दिखा रहा हो ? प्रतिरोध 2३७८-३0 (2 है । जनित्र व ऐंपमीटर के प्रतिरोध और ताप की 
हानी को नगण्य मानें । 


0.6. 3 (४४ ><॥ विद्युत-ऊर्जा खर्च कर के कितना पानी खौलाया जा सकता 
है ? पानी का आरंभिक तापक्रम ।0"८ है । तापहानी की उपेक्षा कर । 


0.62. () यदि बिजली की केटली में | | पानी 5 7 में खौल जाता है, तो 
कंटली का हीटर कितना वाट उपभोग करता है ? (2) हीटर का श्रतिरोध कितना है, यदि 
बिजली की लाइन |20 9 को है ? पानी का आरंभिक तापक्रम 3.5"0 है। तापहानी 
की उपेक्षा करें । 

0.63. 0.5 (५४ शक्ति वाले बिजली के चूल्हे पर केटली रखी है, जिसमें 6'८ 
तापक्रम पर | ] पानी ढाला गया है । पानी चल्हा जलाने के 20 पां॥ बाद खोलने लगता 
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है । इस क्रिया में सिर्फ केटली गर्म करने और विकिरण आदि के कारण ताप की कितनी 
मात्रा खोयी जाती है ? 

80.64. बिजली के बरतन में अटेरन दो समान भागों में बंटा है । प्रत्येक भाग का 
प्रतिरोध 20 0 है। 2.2 | पानी कितने समय में खौलेगा, यदि () सिर्फ एक भाग का 
स्विच खुला हो, (2) दोनों भाग श्यू खल क्रम में जुड़े हुए काम कर रहे हों, (3) दोनों भाग 
समांतर क्रम में लगे काम कर रहे हों ? पानी का आरंभिक तापक्रम 6"८ है, लाइन की 
वोल्टता 0 ५ है और हीटर का दक्षता गुणांक 85% है। 

0.65. बिजली की केटली में दो अटेरन हैं।एक को ओन करने पर पानी 
5 ॥77 में खौलने लगता है और दूसरे को औन करने पर 30 वश में । पानी कितनी 
देर में खौलेंगा, यदि दोनों अटेरन (।) शा खल क्रम में औन किये जायें, (2) समांतर क्रम 
में औन किये जायें ? 

0.66. चित्र 39 के परिपथ में बेटरी का वि. वा. ब. /८5!20 ५ है, /५ 
--0 (? है और 9 बिजली की केटली है। ऐंपमीटर 2 & दिखा रहा है। केटली में 
आरंभिक तापक्रम 4"2 पर स्थित 0.5 | पानी कितनी देर में खौलेगा ? बैटरी और 
ऐंपमीटर के प्रतिरोध नगण्य हैं। केटली का दक्षता-गुणांक 76% है। 


|. । 


चित्र 39 चित्र 40 

0.67. चित्र 40 के परिपथ में ७।]0 ५ वि. वा. ब. की बटरी है और 
/( 500 ४ किरासन से भरा कंलोरीमीटर । ऐंपमीटर 2 & दिखा रहा है और वोल्टमीटर 
0.8 ४७ । () सरपिल (कुंडली) का प्रतिरोध कितना है? (2) किरासन की विशिष्ट 
तापग्राहिता कितनी है, यदि सपिल /१ में 5 ॥779 धारा प्रवाहित करने पर किरासन 5 ०८ 
अधिक गर्म हो जाता है ? मानें कि सपिल से उत्सजित ताप का 80%, अंण किरासन को 
गर्म करने में खर्च होता है। (3) धारा-नियंत्रक /? का प्रतिरोध कितना है ? बैटरी और 
ऐंपमीटर के प्रतिरोध नगण्य हैं। वोल्टमीटर का प्रतिरोध अनंत विशाल है । 

0.68. 4.5 | पानी को 232 से खौलने तक गम करने के लिये 0.5 ॥9.७ 
विद्यत-ऊर्जा की आवश्यकता पड़ती है । होटर का दक्षता-गुणांक बतायें । 
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80.69. कमरे को गम करने के लिये प्रयुक्त बिजली का चूल्हा ।20 ४ की लाइन 
से जल रहा है। कमरा एक दिन-रात में 20800 ८८४ ताप खोता है। कमरे का तापक्रम 
स्थिर रखना है । ज्ञात करें : (|) चल्हे का प्रतिरोध, (2) ऐसे चुल्हे की कूंडली के लिये 
निक्रोम के कितने मीटर तार की आवश्यकता पड़ेगी, यदि तार का व्यास | !॥श॥॥ है; 
(3). चल्हे की शक्ति । 

0.70. ]| आयतन वाले जलीय तापन-नियंत्रक का तापक्रम 26 ७ शक्ति के 
हीटर की सहायता से स्थिर रखा जाता है; पानी गर्म करने में इस शक्ति का 80% अंश 
खर्च होता है। यदि हीटर औफ कर दिया जाये, तो 0 मिनट के अंतराल में पानी का 
तापक्रम कितने डिग्री कम हो जायेगा ? 

80.7. एक महीने (30 दिन) तक बिजली का उपयोग करने के लिये कितनी 
भुगतान करनी होगी, यदि ।20 9 पर 0.5 & धारा व्यय करने वाले दो बल्ब हर दिन 
छे घंटे जलाये जाते हैं। इसके अतिरिक्त, हर दिन 3 | पानी खोलाया जाता है (पानी का 
आरंभिक तापक्रम ।0"८ है)। | /ए४/४ ऊर्जा की कीमत 4 कोपेक है; हीटर का 
दक्षता-गुणांक 80% मानें । 

0.72. बिजली की केटली के अटेरन का प्रतिरोध 46 9 है और उसमें 9" 
तापक्रम पर 600 ८॥४ पानी ढाला गया है। यदि केटली औफ नहीं किया जाये, तो कितनी 
देर में सारा पानी खौल कर उड़ जायेगा ? लाइन की वोल्टता ॥20 9 है; केटली का 
दक्ष ता-गुणांक 60% है । 

0.73. पारद विसरण पंप में प्रति मिनट 00 ४ पारा वाष्पित होता है। पंप के 
हीटर का प्रतिरोध बतायें, यदि हीटर 27 9 की बिजली से काम कर रहा है । पारे के 
बाष्पन का विशिष्ट ताप 2.96 » 05 ॥/॥६४ मानें । 


0.74. तांबे के तार से बने परिपथ में तार के अनुप्रस्थ-काट का क्षेत्रफल 
५] 53 पा? है । परिपथ को लघुपथन से बचाने के लिये प्रयुक्त सीसे के फ्यूज-तार के 
अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल &,5-।| ॥77 है। तापक्रम में कितनी वृद्धि के लिये फ्यूज 
बनाया गया है ? लघुपथन एक क्षणिक क्रिया है, अत: माना जा सकता है कि इससे 
उत्पन्न सारा ताप परिपथ को गम करने में खर्च होता है। फ्यूज का आरंभिक तापक्रम 
॥7-7 ८ है। 

0.75. धारा का घनत्व 30 8/०॥ होने पर तांबे के तार के इकाई आयतन से 
प्रति सेकेंड उत्सजित ताप की मात्रा बतायें | | 

0.76. द्वीट्स्टोन सेतु (चित्र 4) की अलग-अलग भुजाओं पर धारा की तीव्रता 
ज्ञात करें, यदि गैल्वेनोमीटर से गुजरने वाली धारा की तीव्रता शून्य है। जनित्र का 
वि. वा. ब. 2 ५ है, ॥/-30 (2, #,--45 (2 और #१,--200 (2 है। जनित्र के 
प्रतिरोध की उपेक्षा करें । 
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0.77. चित्र 42 के परिपथ में /552.] ४७, 8, ५३5८।.9 ४५, /, 5545 (३, 
९,८5८ 0 (2 और /२ -- 0 (2 | परिपथ के सभी भागों में धारा की तीकब्रता ज्ञात करें। 
मत्रोतों के आंतरिक प्रतिरोध नगण्य हैं । 

0.78. समांतर क्रम में जुड़े दो स्रोतों के सिरों पर विभवांतर बतायें, यदि उनके 


चित्र 4। चित्र 42 


वि. वा. ब. क्रमशः /॥,557.4 ४व /,25८-.2 ४ हैं और उनके आंतरिक प्रतिरोध 
४77570.6 (2 व 0.4 ९) हैं । 


0.79. चित्र 43 के परिपथ में /। और (८५ समान वि. वा. ब. (2 ५) के 
स्रोत हैं, उनके आंतरिक प्रतिरोध क्रमश: /] 55 (2 और /25८-2 ४ हैं। वाह्य प्रतिरोध 
/? ज्ञात करें, यदि /॥, में बहने वाली धारा की तीव्रता 7|-> # है। ८४ में धारा की 


तीव्रता ॥३ कितनी होगी ? प्रतिरोध #? से गुजरने वाली धारा की तीक्रता 72 बतायें । 
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0.80. पिछले प्रश्न को हल करें, यदि (, 5८ ह, २5८4 ५(, /|5८-/५:०.5 ४2 
और /[ ८52 / । 

0.8. चित्र 44 के परिपथ में ॥,45-।]0 ४, (५5८०220 ५, /?, 5-४९, 
-- ]00 (2, /१३--500 (१ | एपमीटर का पठन बतायें । वैटरियों और एऐपमीटर के प्रतिरोध 
नगण्य हैं । 

0.82. चित्र 44 के परिपथ में ॥, |5०2 ५, & ४७०4 ५, /--०.5 (2 और 
प्रतिरोध २५ में विभव का ह्ास | ५ है (/९$ में धारा ऊपर से नीचे की ओर बह रही 
है) । ऐपमीटर का पठन बतायें | स्रोतों और एऐंपमीटर के आंतरिक प्रतिरोध की उपेक्षा 
करे । 

80.83. चित्र 44 के परिपथ में (5८530 ४७, (५7555 ५, /९,--0० ४2, 
7२२८-20 (2 । ऐंपमीटर में /03 से 77 की ओर | &# की धारा बह रही है। प्रतिरोध 7; 
ज्ञात करे | बेटरियों और एपमीटर के प्रतिरोध नगण्य हैं । 

0.84. चित्र 45 के परिपथ में एप्मीटर & धारा को कितनी तीव्रता दिखायेगा, 
यदि /]752 ४, /$75। ५, #5-0* ६2, /५5७- ४500 (2, /४55 200 (2 और एऐप- 


मीटर का प्रतिरोध + (77२00 9 है। स्रोतों के प्रतिरोध नगष्य हैं । 


0.85. चित्र 45 के परिपथ में एपमीटर 4 धारा की कितनी तीव्रता दिखायेगा, 
यदि (552 ५, ६ ८-5३ ५, /४5-।500 ४2, # (5२500 (0 और प्रतिरोध /९, में विभव 
का ह्वास | ५ है (/? में धारा ऊपर से नीचे बह रही है) ? स्रोतों के प्रतिरोध की उपेक्षा 
कर । 


0 १ि| रा 
ग्राजा| 
६, ८2 
2 6 __[ ८ _ ८ 
है; 26 कक आकर! वि मी ज मलक . 


चित्र 45 चित्र 46 
0.86. चित्र 46 के परिपथ में /&,35०2 ४, 6५57७८4 ५, /,35० ५, 
८5१ (2, /7/८5-6 (2 ओर /2३८-३ (0? है। परिपथ के प्रत्येक भाग में धारा की तीव्रता 
ज्ञात करें । स्रोतों के प्रतिरोध नगण्य है । 


0.87. चित्र 46 के परिपथ में १455 (५८० (३7०० ४, /5-20 (४ और 
/२5-2 (2 हैं। परिपथ के ऊपरी विशाखन (जंकशन) का बश्नैटरी के ऋण से लधुपथन 
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(शौर्ट सकिट) करने पर लघुपथक तार में .6 & तीव्रता की धारा बहती है। परिपथ के 
सभी भागों में धारा और प्रतिरोध /#१३ ज्ञात करें। बैटरी का प्रतिरोध नगण्य है । 

0.88. चित्र 46 के परिपथ में (/7725 ५ है। प्रतिरोध /+? में विभव-ह्रास 
]0 9 है, जो प्रतिरोध /?३ में विभव-ह्वास के बराबर है और प्रतिरोध /९३ में विभव-ह्वास 
से दुगुना अधिक है। (,2व (, ज्ञात करें । बटरियों के प्रतिरोध नगण्य हैं । धारएं ॥॥ व 
॥3 दायें से बायें हैं और धारा ॥३ ऊपर से नीचे है । 

0.89. चित्र 47 के परिषथ में ॥,|5८६&२5०00 ५, /२, --20 ४2, #५४5-0० (2, 
/९, --40 (2 और /९,--३0 (2 है। ऐंपमीटर का पठन बतायें | बेटरियों और ऐंपमीटर के 
प्रतिरोध नगण्य हैं । 


[/॥ 


चित्र 47 चित्र 48 


0.90. चित्र 47 के परिपथ में ॥ ]552 ॥७, धित"२/३४--20 (2, /४5--5 2 
और /२(--३30 ४2 है । एपमीटर का पठन .5 # है (धारा नीचे से ऊपर बह रही है)। 
/,] वे (४ और साथ ही प्रतिरोध /9 व /९$ से बहने वाली धाराओं की तीव्रता ।/ व (३ 
ज्ञात करें । बेटरियों व ऐंपमीटर के श्रतिरोध नगष्य हैं । 

0.9. चित्र 48 के परिपथ में / व (,2 समान वि.व.ब. 2७४ और समान 
आंतरिक प्रतिरोध 0.5 (2 वाले दो स्रोत हैं। धारा की तीक्रता ज्ञात करं, जो बह रही है : 
() प्रतिरोध 72, ८ 0.5 ४2 से होकर, (2) प्रतिरोध /,--,5 (2 से होकर, (3) स्रोत 
0, से होकर । 

80.92. चित्र 49 के परिपथ में //। -5 (,2, “५5०2 “0 है। वोल्टमीटर में बहने 
वाली धारा /९, में बहने वाली धारा से कितनी गुनी अधिक होगी ? जनित्रों के प्रतिरोध 
नगण्य हैं । 

0.93. चित्र 49 के परिपथ में /] 5८ (, 25२।0 ५, /| --/९,७-200 ४2, वोल्ट- 
मीटर का प्रतिरोध 000 (2 है । वोल्टमीटर का पठन ज्ञात करें। बैटरियों के प्रतिरोध 
नगण्य हैं । 

0.94. चित्र 49 के परिपथ में (, [5८ /,», 55/५८-00 ४2 है। वोल्टमीटर 
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का पठन ।50 ५ है और इसका प्रतिरोध 50 (» है | बैटरियों के वि.वा.ब. ज्ञात करें। 
उनके प्रतिरोध नगष्य हैं । 

0.95. चित्र 50 के परिपथ में ऐंपमीटर 4 का पठन बतायें, यदि /१5८-१ 2 
 5|.5 ४, /]55/५7८०.5 (2, १ 5-/९,-52 (2 और /?३८-] (2 है। ऐंपमीटर का 
प्रतिरोध 3 (2 है । 


९: ९ 


+ जज 
प्र ९ 'थ 
८ 6 | 
(2 


९४ [_ | | 
चित्र 49 चित्र 50 चित्र 5] 

0.96. चित्र 5] के परिपथ में 72, व #; दो वोल्टमीटर हैं, जिनके प्रतिरोध क्रमशः 
/(१८-३000 (2 और /९,5--2000 0 हैं । /१४5- ३०000 (2, /१,5७-2000 (3, 6, ८5200 ५ 
है । वोल्टमीटर /“, व 7“, के पठन बतायें, यदि : () कुंजी ८' लाइन तोड़ती है, (2) कंजी 
(' लाइन जोड़ती है । बैटरी का प्रतिरोध नगण्य है। प्रश्त किखंहोफ नियम की सहायता से 
हल करें । | 

0.97. यदि क्युत्रिक क्लोराइड (2५८॥,) के जलीय घोल का विद्युत-विश्लेषण 
किया जाये, कितने समय में कंथोड पर 4.74 8 तांबा जमा होगा ? धारा की तीक्रता 
24 है। 

0.98. तूतिये (कौपर सल्फेट ) के विद्युत-विश्लेषण में 25 ०॥ कुल क्षेत्रफल वाला 
तांबे का एक पत्तर कंथोड के रूप में प्रयुक्त किया जा रहा है। कुछ समय तक धारा 
प्रवाहित करने पर, जिसका घनत्व 0.02 ७/०॥ है, पत्तर के द्रव्यमान में 99 78 की 
वृद्धि होती है | ज्ञात करें : () कितने समय तक धारा प्रवाहित रही है, (2) पत्तर पर 
तांबे की कितनी मोटी परत बनी है ? 

0.99. तूतिये का | घंटे तक विद्युत-विश्लेषण करने पर 0.5 8 ताँबा प्राप्त होता 
है । प्रत्येक एलेक्ट्रोड का क्षेत्रफल 75 ८॥* है। धारा का घनत्व ज्ञात करें। 

0.00. हाइड्रोजन का विद्युरसायन तुल्यांक ज्ञात करें । 

0.40. 48005 के घोल से भरे विद्युविश्लेषक टब के साथ श्र खल क्रम में 
जुड़ा हुआ एंपमीटर धारा की तीब्रता 0.90 & बताता है ॥ ऐंपमीटर सही है या नहीं, यदि 
5 पा! धारा-प्रवाहित करने पर 36 778 रजत विलग होता है ? 
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0.02. थश्यू खल क्रम में जुडे दो विद्युविश्लेषक टब में से एक में 88४0, का 
घोल है और दूसरे में (५५0, का । जितने समय में 80 78 रजत विलग होता है, उतने 
समय में तांबा कितना विलग होगा ? 

0.403, 520; के घोल का ।वद्युविशशलेषण करते वक्‍त पिघले हुए हिमाश्म 
(०४०॥६९, सोडियम फ्लोराइड मिश्रित अलुमिनियम फ्लोराइड के एक अयस्क) से होकर 
2-05 & धारा बह रही थी और ऐलेक्ट्रोडों का विभवांतर 50४ था। () 0१ ॥8 
अलुमिनियम विलग होने का समय ज्ञात करें। कितनी विद्युत-ऊर्जा इस क्रिया में व्यय 
होगी ? 

0.04. ८९५०. के घोल के विद्युविश्लेषण से 500 शा४्ट चाँदी विलग करने के 
लिए कितनी विद्यूर्जा खचं करनी होगी ? एलेक्ट्रोडों का विभवांतर 4 ५ है । 

0.05. हाइड्रोजन व आक्सीजन से पानी बनने की प्रतिक्रिया में ताप उत्सजित 
होता है : 

2प,+0, -- 2प,0-+-5.75 >८0» 
निम्नतम विभवांतर निर्धारित करें, जिस पर पानी का विद्युविश्लेषण द्वारा विघटन किया 
जा सके । 

0.06. नाइट्रिक अम्ल के अत्यन्त क्षीण घोल की समतुल्य चालकता ज्ञात करें। 


0.07. नाइट्रिक अम्ल के घोल से धारा 7-52 4 प्रवाहित की जा रही है। 
प्रत्येक चिह्न के आयनों के साथ एक मिनट में कितना आवेश स्थानाँतरित हं.ता है ? 

0.08. किसी दी गयी सांद्रता पर ॥(८ के घोल की समतुल्य चालकता 
]22 ०॥7/ ((2 >८ 70) है । उसी सांद्रता पर घोल की विशिष्ट चालकता 0.]22 $/॥ 
है और अनंत क्षोण सांद्रता पर उसकी समतुल्य चालकता ]30 ०॥*/५ >८7006 हो जाती 
है | ज्ञात करें : () दी गयी सांद्रता पर 7(८] का विघटन स्तर, (2) घोल की समतुल्य 
सांद्रता, (3) 7(* व (7 आयनों की गतिशीलताओं का योग । 


0.09. 5 पाए अनुप्रस्थ काट वाली 84 था लंबी नली में स्थित ४8५0; के 
0.] | घोल का प्रतिरोध ज्ञात करें, यदि कुल 880५ के 892. अणु आयनों में विघटित 
हो जाते हैं । इ 

0.0. लंबाई 7-2 ०॥ और अनुप्रस्थ काट के क्षेत्रफल $:-7 ०7॥* वाली नली में 
[0२0; का 0.05 ३४ घोल भरा है। घोल का प्रतिरोध ज्ञात करें यदि उसकी समतुल्य 
चालकता .] » 0% ज</(2 ८ ॥0७ है । 

80.]]. 0 ८॥7 अनुप्रस्थ काट वाली 3 थ॥ लंबी नली में 0.] ॥ 706 ८०50: 
प्रति घनमीटर सांद्रता वाला घोल भरा है। घोल का प्रतिरोध 38 (2 है। उसकी समतुल्य 
चालकता ज्ञात करें । 
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0.42. नमकाम्ल के डेसीनामंल घोल की विशिष्ट चालकता 3.5 $/॥॥ है। 
विघटन-स्तर ज्ञात करे । 

0.3. पिछले प्रश्न के घोल के इकाई आयतन में स्थित प्रत्येक चिह्न वाले आयनों 
की संख्या बतायें । 


0.44. गैस से भरे बरतन पर एकक्‍सरे की क्रिया के कारण उसके प्रति मिलिलीटर 
आयतन में प्रति सेकेंड 070 अणुओं का आयनन होता है । पुनर्संयोजन के कारण बरतन में 
संतुलन स्थापित होता है और | ८॥ में प्रत्येक चिह्न के 0? आयन होते है। पुनर्सयोजन- 
गुणांक ज्ञात करें । 

80.5. निराविष्टक नली के एलेक्ट्रोडों का विभवांतर 5 ४ है और उनके बीच 
की दूरी 0 2॥ है । नली में स्थित गंस का एक बार आयनन किया गया है और | ॥ में 
आयन-युग्मों की संख्या 00 है। आयनों की गतिशीलता (चांचल्य) निम्न है: 
४, 5-3 ८ 02 77/५ >८$ और ४ 5-5३ ८ 40ः 7?/५ »८ 5 । ज्ञात करें : () नी में 
धारा का घनत्व, (2) पूर्ण धारा का कौन सा अंश धनत्मक आयनों द्वारा स्थानांतरित 
होता है । 

0.6. आयनक कक्ष के प्रत्येक एलेक्ट्रोड का क्षेत्रफल 00 ०7? है और उनकी 
आपसी दूरी 6.2 ०॥ है । ऐसे कक्ष के लिये संतृप्ति धारा कया होगी, यदि ज्ञात है कि 
आयनक । ८॥ में प्रति सेकेंड हर चिह्न के ।0" आयन बनाता है । आयन एक संयोजकता 
वाले हैं । 

0.47. पिछले प्रश्न में वणित कक्ष के | ०॥* में आयन-युग्मों की महत्तम संभावित 
संख्या ज्ञात करें, यदि पुनसंयोजन गु्णांक 0% के बराबर है । 

80.8. 84 था। लंबी और 5 एग अनुप्रस्थ काट वाली नली का प्रतिरोध ज्ञात 
करें, यदि वह हवा से भरी है और हवा इस सीमा तक आयनित है कि दाए में ॥0? 
आयन-युग्म संतुलन की अवस्था में रहते हैं। आयन एक संयोजकता वाले हैं। आयनों का 
चांचल्य ४ 5८5.3 >८ 0+$ 72/9 » ६ और ४ 5--.8 >८ ।0 8 72/५ ८६ है । 

0.9. प्रश्न 40.6 के आयनक कक्ष में एलेक्ट्रोडों का विभवांतर 20 ५ होने 
पर उनके बीच बहने वाली धारा कितनी होगी ? आयनों की गतिशीलता ४, 5४ ८८! 
८०॥7/४ >८ $ और पुनर्संयोजन गुणांक ४->।|0% है। प्राप्त धारा संतृप्ति- धारा का कौन 
मा अंश होगी ? 

0.20. हाइड्रोजन के परमाणु को आयनित करने के लिए एलेक्ट्रोन का वेग कम 
भे कम कितना होना चाहिये ? हाइड्रोजन-परमाण के आयनन का विभव ।3.5 ५ है। 


0.2. पारद-परमाणुओं की अग्रगामी गति की औसत गतिज ऊर्जा किस ताप- 
क्रम पर आयनन के लिए पर्याप्त होगी ? पारद-परमाणु के आयनन का विभव 0.49 है । 
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80.422. हीलियम परमाणु के आयनन का विभव 24.5 9७ है। आयनन का कार्य 
ज्ञात करें । 

0.23. () सीजियम, (2) प्लटिनम में स्वतंत्र एलेक्ट्रोनों के निम्ततम वेग 
बतायें, जो धातु से उनके निकल जाने के लिये पर्याप्त हों । 


0.24. 2400 [८ तापक्रम पर स्थित टंग्स्टन के विशिष्ट तापायनी उत्सर्जन में 
कितना परिवतन होगा, यदि टंग्स्टन के तापक्रम में ॥00 ॥€ की वृद्धि कर दी जाये ? 


0 25. 800 ८ तापक्रम पर काम करने वाला थोरियम मिश्रित टंग्स्टन का 
बना कथोड कितना गुना अधिक विशिष्ट उत्सर्जन देगा, बनिस्बत॒ कि उसी तापक्रम पर 
शुद्ध टंग्स्टन का बना हुआ कंथोड ? शुद्ध टग्स्टन के लिए उत्सजंन स्थिरांक 60 #8/८॥7८० 
है और थोरियम मिश्रित टंग्स्टन के लिए 3 8/८॥7.0९: 

0.426. किस तापक्रम पर थोरियम मिश्रित टंग्स्टन उतना ही विशिष्ट उत्सर्जन 
देगा, जितना शुद्ध टंग्स्टन 77--2500 | पर देता है? आवश्यक आंकड़े पिछले प्रश्न 
सेलें। 

. विद्युत-चबकत्व 

बियोट-सावार्ट-लप्लेस के नियमानुसार परिपथ-मूल 4/ में बहने वाली धारा। के 
कारण उत्पन्न चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता (व्योम के किसी त्रिदु 4 पर) होगी 
॥ 9 ८ थ॑ं। 
हल न 
जहां />-धारा के मूल 4/ से बिंदु 4 की दूरी और 

०++तिज्य सदिश # और परिपथ-मूल 4/ के बीच का कोण है ।* 
बियोट-सावार्ट-लेप्लेस के नियम को भिन्‍न आक्ृतियों वाले चालकों पर लागू करने 
से प्राप्त होंगे : 

वृत्ताकार धारा के केंद्र में चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता 


प्ले _/! । 
27२ 


जहां /-धारायुक्‍त वृत्तीय आक्रति की त्रिज्या । 


थे +- 


के परियषथ का मूल या चालक की लंबाई का मूल चालक की अल्प (मूलभूत) लंबाई को 
कहते हैं, जिसका मान शून्य होने की प्रवृत्ति रखता है; यह एक सदिश है, जिसकी 
दिशा धारा की दिशा जैसी होती है । धारा और परिपथ-मूल के गुणनफल को धारा 
का मूल कहते हैं (परिपथ-मूल, धारा-मूल आदि व्यंजन संक्षेपण के लिए प्रयुक्त किये 
गये हैं) ।-- अनु. 
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अनंत लंबे ऋजु चालक में बहती धारा द्वारा उत्पन्न चुंबकीय क्षेत्र की तीब्रता 
का हम 
2704 
जहां 45--चालक से उस बिंदु की दूरी, जहां की तीकब्रता ज्ञात करनी है । 
वृत्ताकार धारा के अक्ष के किसी बिंदु पर चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता 
ह-- मा । 
2(/२९ नै 47) /2 
जहां /--धारा-युक्त वृतीय आकृति की त्रिज्या और 
45--आक्ृति के तल से विचाराधीन बिंदु की दूरी । 
छल्लज व अनंत लंबे नलिज* के भीतर चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता 
[75८5 /॥0, 
जहां #5-नलिज (छल्लज) की इकाई लंबाई में लपेटनों की संख्या । 
सीमित लंबाई वाले नलिज के अक्ष के किसी बिन्दु पर चुंबकीय क्षेत्र की तीब्रता 


मत्त्जू- [१० 3] 77 ०0$ ४») 


जहां 8। और 84८-विचाराधीन बिंदु से नलिज के सिरों तक खींचे गये ज़िज्य-सदिशों और 
अक्ष के बीच के कोण । 


चुंबकीय प्रेरण 9 और चुंबकीय क्षेत्र की तीत्रता का पारस्परिक संबंध है 
8-- |0/प १ 
जहां /#>-परिवेश की सापेक्षिक चुंबकीय वेधिता, 
/७७० न्‍+ चुंबकीय स्थिराँक जो अ..प्र. में 
40 >< 07 प्ञ/--2.57 ८ 07 प/॥ 
के बराबर होता है । 
लौह चुंबकीय पिंडों के लिए // -५(४8), और इसीलिए 8--/(#) । 
जिन प्रश्नों में निमंरता 8--7(7) के ज्ञान की आवश्यकता पड़ती है, उन्हें हल 
करने के लिए परिशिष्ट में दिये गये ग्राफ की सहायता लेनी चाहिए ] 
चुंबकीय क्षेत्र की ऊर्जा का आयतनी घनत्व 
97 +- -> ४ 
* छल्ले पर तार लपेटने से बनी कुंडली छललज है और नली पर तार लपेटने से बनी 
कुंडली नलिज है। छल्लज में रीढ़ का काम ठोस या खोखला छल्ला करता है, नलिज 
में नली या छड़ ।--अनु. 


| | --0636 
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आकृति (परिपथ) से गुजरने वाले चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह 
$--+#.4$ ८05 ९, 
जहां & "आकृति के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल, 
9 55आकृति के तल पर अभिलंब और चुंबकीय क्षेत्र की दिशा के बीच का कोण । 


छल्लज (छल्ले पर तार लपेट कर बनायी गयी कुंडली) से ग्रुजरने वाले चुंबकीय 
प्रेरण का प्रवाह 
__ 4/४७/॥॥ 
/+% हज 
जहाँ ४/--छल्लज पर लपेटनों की कुल संख्या, 
/-- उसकी लंबाई, 
$--उसके अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल, 
“5-5 रीढ़ (छल्ले) के द्रव्य की सापेक्षिक चुंबकीय वेधिता और 
/»9० 5 चुंबकीय स्थिरांक । यदि छल्लज का रीढ़ अपूर्ण है, तो छल्ले में वायु-अवकाश 
होगा । इस स्थिति में 
४ 
॥ 9७ 
हो] 35॥0/42 


४ कि 


जहां ॥5>वायु-अवकाश की लंबाई है, 
/25-लौहे की रीढ़ की लंबाई, 
(3 उ् उसकी चुंबकीय वेधिता, 
/| +5 हवा की चुंबकीय वेधिता । 
चुंबकीय क्षेत्र में स्थित धारा-युक्त चालक के मूल 4/ पर एंपियर का बल क्िया- 
शील होता है 
बर+-5 59 शा ८ 4/, 
जहां «&5-धारा व चुंबकीय क्षेत्र की दिशाओं के बीच का कोण । 
धारायुक्‍त संवृत्त आकृति (परिपथ) और चुंबकीय सुई पर क्रियाशील बल-युग्म 
का घूर्णक आघूर्ण 
4८-58 था ० , 
जहां #>-धारायुक्त आक्ृति (या चुंबकीय सुई) का चुंबकीय आघर्ण है और 
«-- चुंबकीय क्षेत्र की दिशा और आक्ृति के तल (या सुई के अक्ष) पर अभिलंब के 
बीच का कोण । 
धारायुक्त आकृति का चुंबकीय आधघूर्ण 
25-76, 
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जहां $-->आऊकृति का क्षेत्रफल, अत: 


/4--03 5७ ८ . 
दो समांतर अनंत लंबे ऋजु चालकों की व्यतिक्रिया का बल 
27एर्प 


जहां ॥, व 7, चालकों में प्रवाहमान धायायें हैं; 
/-- चालकों के विचाराधीन भाग की लंबाई और 
45८"- उनके बीच की दूरी है । 
चुंबकीय क्षेत्र में धारायुक्त चालक के स्थानांतरण का कार्य 
4,4-- 74७, 
जहां 4 चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह है, जिसे चालक अपनी गति के दरम्यान पार करता 
है । 
चुंबकीय क्षेत्र में वेग » से गतिमान आविष्ट कणिका पर क्रियाशील बल लौरेंस के 
मृत्र द्वारा निर्धारित होता है : 
/+ +>-54१897० 0 ०८ 


जहां 4 कणिका का आवेश है और « कणिका के वेग और चुंबकीय क्षेत्र की दिशाओं के 
बीच का कोण है । 

चुंबकीय क्षेत्र के अभिलंब स्थित पत्तर के अनुतीर बहने वाली धारा 4 अनुप्रस्थी 
विभवांतर ७ उत्पन्न करती है और 


जहां ४5-पत्त र की मुटाई, 
8-"-चुंबकीय क्षेत्र का प्रेरण और 
हे ; गा | 
(---- +हॉल-स्थिरांक, जो धारा-वाहकों की सांद्रता (घनत्व) # और उनके आवेश 
(| 


९ का व्युतक्रमानुपाती होता है । 


/# और द्रव्य की विशिष्ट चालकता 6ल्‍८- सा ४८४ ज्ञात होने पर धारा-वबाहकों 
९ 
की गतिशीलता ४ ज्ञात की जा सकती है । 


आकृति (परिपथ) से घिरे तल में चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह जब भी बदलता है, 
आकृति (परिपषथ) में प्रेरण का वि. वा ब. उत्पन्न हो जाता है। विद्युत-चुंबकीय प्रेरण इसी 
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संवृति को कहते हैं । प्रेरण का वि. वा. ब. निम्न समीकरण द्वारा निर्धारित होता है : 
मर 


6/ 
परिपथ में धारा की तीव्रता के परिवर्तन से भी चुंबकीय प्रेरण के प्रवाह में परिवर्तन हो 


सकता है (स्वप्र रण) | इस स्थिति में स्वश्नेरण का वि. वा. ब. निम्न सूत्र द्वारा निर्धारित 
होता है 


जहां 7.5--परिपथ की प्रेरिता है । 
नलिज की प्रेरिता होगी 
की /00/४॥ 46 
जहां /--नलिज की लंबाई, 
&-- उसके अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल, 
॥5> उसकी इकाई लंबाई पर लपेटनों की संख्या । 
वि. वा. ब. के साथ परिपथ का संबंध काटने पर स्वप्रेरण के कारण परिपथ में धारा 
की तीव्रता निम्न नियम के अनुसार कम होती है : 


॥-- 70 ०१० । >-+ हु | 


और वि. वा. ब. के साथ जोड़ने पर परिपथ में धारा की तीव्रता के बढ़ने का नियम है 


॥--7, | ] ््ष्ण्‌- गे ! )] 


जहां /?८-परिपथ का प्रतिरोध है । 


धारायुक्त परिपथ की चुंबकीय ऊर्जा होगी 
[ 


# कट ग् क्‍.< 
चुंबकीय प्रेरण के प्रवाह में परिवर्तन पड़ोसी परिपथ में धारा की तीब्रता के 
परिवर्तन से भी हो सकता है (पारस्परिक प्रेरण या व्यतिप्रेरण) | इस में प्रेरित वि. वा. ब. 
६ ज्ू+--7.42 (धव/ ०/ ) है , जहां /.५ "८ परिपें की, व्यतिप्रेरिता है। 
समान चुंबकीय प्रवाह से बेधित दो नलिजों की व्यतिप्रेरिता होगी 
€277/॥#४7१2४/, 


जहां # व ४2 इन नलिजों की इकाई लंबाई में लपेटनों की संख्या है । 
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चालक में प्ररण-धारा (या प्रेरित धारा) उत्पन्न होने पर उसके अनुप्रस्थ काट से 
गुजरने वाले विद्युत की मात्रा 


4.. 5 / धारा वहन करने वाले अनंत लंबे चालक से 2 ॥ दूर स्थित बिंदु पर 
चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता ज्ञात करें । 

8.2. तार की | था ज्रिज्या वाली वृत्ताकार कुंडली से होकर | & धारा बह 
रही है । उसके केंद्र में चुंबकीय क्षेत्र की तीब्रता ज्ञात करें । 

4.3. चित्र 52 में धारायुक्त दो अनंत लंबे ऋजु चालकों के अनुप्रस्थ काट दिखाये 
गये हैं। चालकों के बीच की दूरी 485--0 था, 7/5520 8, ॥,/5-30 # । ॥/ व 7, 
धाराओं के कारण उत्पन्न चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता //,, ॥/, व ॥४$ बिंदुओं पर ज्ञात 
करें | ॥/,45--2 था, 4#/,5--4 ०ा] और 8॥/,८--३3 «था है । 


|. 4 ४० 8 ५ 
चित्र 52 
.4. पिछले प्रइन को हल करें, यदि दोनों ही धाराओं की दिशायें 


ममान हों । 

.5. चित्र 53 में धारायुक्‍्त तीन अनंत लंबे ऋजु चालकों के काट दिखाये गये 
हैं । 489--8८--5 था, /5-// ८८४ और 7352 / है । रेखा 4८ पर ऐसा बिदु ज्ञात 
करे, जहां 7, 7; व ॥५ धाराओं से उत्पन्न चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता शून्य हो । 


4/ 42 (३ 
भर 
वै 8 
चित्र 53 


.6. पिछले प्रश्त को हल करें, यदि सभी तीन धाराओं की दिशायें समान 
हों । 

[4.7. दो अनंत लंबे ऋजु चालक परस्पर लंब हैं और एक ही तल में स्थित हैं 
(चित्र 54) । ॥/, व ॥/; बिंदुओं पर चुंबकोय क्षेत्र की तीब्रता ज्ञात करें, यदि 7/->2 /& 
और 7,5-३3 #/ है। दूरी 40/--4॥/,--] था। और 8,//--८४// "52 था है । 

.8. दो अनंत लंबे ऋजु चालक परस्पर लंब हैं और परस्पर लंब तलों में स्थित 
है (चित्र 55)। #/, व ॥/;५ बिंदुओं पर चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता बतायें, यदि ॥/ 552 /& 
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वि हिल 
3४ बुआ क्या ५, 


चित्र 54 चित्र 55 
व /,/5-3 6 है। दरी 4॥/5-4/॥/,5८] था। और 48--2 ८॥ | 

॥.9. दो अनंत लंबे ऋजु चालक परस्पर समानांतर है और उनकी आपसी दूरी 
0 ०॥ है । चालकों में बहने वाली धाराओं 7 5--/,८-5 # की दिशायें परस्पर विपरीत 
हैं । चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता का सांख्यिक मान और उसकी दिशा उस बिदु के लिये ज्ञात 
करें, जो प्रत्येक चालक से 0 ०॥ की दूरी पर स्थित है । 

4.0. लंबे उदग्र चालक में धारा 7-58 & ऊपर से नीचे बह रही है। उससे 
किस दूरी # पर धारा के क्षेत्र और पाथिव चुंबकीय क्षेत्र को जोड़ने से प्राप्त परिणामी 
क्षेत्र की तीव्रता की दिशा उदग्र ऊपर की ओर होगी ? पार्थिव क्षेत्र का क्षितिज घटक 
8,5-0.2 06 है । 

.. धारायुक्त ऋजु चालक के खंड ,49 द्वारा उत्पन्न चुंबकीय क्षेत्र की तीब्रता 
का कलन बिंदु ८ पर करें, जो इस खंड के मध्य में खींचे गये लंब पर इससे 5 ८॥ की दूरी 
पर स्थित है । चालक में 20 & धारा बह रही है । बिंदु 2८ से खंड 48 का दृश्यकोण 
60 है । 

.72. पिछले प्रशन को हल करें, यदि चालक में 30 & धारा बह रही है और 
बिंदु ८ से चालक का खंड 90” के कोण पर दिखता है। बिंदु ८ चालक से 6 ८॥ की दूरी 
पर है । 

4.43. धारायुकक्‍्त ऋजु चालक का खंड 30 ८॥ लंबा है। उसके मध्य से खींचे 
गये लंब पर स्थित बिदुओं की अधिकतम दूरी क्‍या होगी, जिनके लिये चुंबकीय क्षेत्र को 
अनंत लंबी ऋजु धारा का चुंबकीय क्षेत्र माना जा सके ? ऐसी मान्यता में अशुद्धि 5% से 
अधिक नहीं होनी चाहिये । 

संकेत : अनमत अशुद्धि 8 -< 3 पड 

डर पं, 
खंड का क्षेत्र और ।7,"> अनंत लंबी ऋजु धारा का क्षेत्र है । 

.4. धारायुक्‍त अनंत लंबे ऋजु चालक से 5 ८ए दूर स्थित बिदु पर चुंबकीय 
क्षेत्र की तीत्रता 400 8/7 है । () चालक की किस चरम लंबाई के लिये तीकब्रता का 


है, जहां #;5 धारायुक्त चालक के 


विद्यत और चम्बकत्थ 67 


यह मान 2% की परिशुद्धता रखता है ? (2) यदि धारायुकत चालक की लंबाई 20 ८ा॥। 
हो, तो बिदु पर चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता कितनी होगी ? बिंदु ८ चालक के मध्य से 
खींचे गये लंब पर है । 

84.45. समकोण आकृति वाले एक लंबे चालक में 20 & धारा बह रही है । कोण 
की समद्विभाजक रेखा पर कोण के शीर्ष से 0 ८॥ दूर स्थित बिदु पर चुंबकीय क्षेत्र की 
तीव्रता बतायें । 

.6. तांबे के ७--.0 ॥77 अनुप्रस्थ काट वाले तार से बने छल्ले में बहती 
हुई धारा 7-- 20 & छल्ले के केंद्र पर चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता 4--2.24 06 उत्पन्न 
करता है। तार के सिरों पर कितना विभवांतर दिया गया है ? 

].7. वृत्तीय परिपथ के अक्ष पर उसके तल से 3 ८॥ दूर चुंबकीय क्षेत्र की 
तीव्रता बतायें । परिपथ की त्रिज्या 4 ०॥ है और उसमें धारा की तीव्रता 2 & है । 


.8. |] था ज़िज्या वाली गोल कुंडली के कंद्र पर चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता 
0.8 0८ है । कुंडली के अक्ष पर उसके तल से 0 ८॥ दूर चुंबकी य क्षेत्र की तीब्रता ज्ञात 
करें । 

84.9., 4 ८७ त्रिज्थाओं वाली दो गोल कुंडलियां एक दूसरे से 0.।॥ की दूरी 
पर समानांतर तलों में स्थित हैं । कुंडलियों में धारा ।[--:/2572 / बह रही है । क्‌ंडलियों 
के अक्ष पर उनसे समान दूरियों पर स्थित बिंदु पर चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता ज्ञात करें। 
प्रश्न निम्न स्थितियों के लिये हल करें : () दोनों कंडलियों में धाराओं की दिशायें समान 
हैं, (2) धारायें विपरीत दिशाओं में बह रही हैं । 

]4.20. 4 था। त्रिज्याओं वाली दो गोल कंडलियां एक दूसरे से 5 «7 की दूरी पर 
समानांतर तलों में स्थित हैं । कंडलियों में धारा [7,774 / बह रही है। किसी एक 
कंडली के केंद्र में चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता ज्ञात करें। प्रश्न निम्न स्थितियों के लिये हल करें : 
(।) कंडलियों में धाराओं की दिशायें समान हैं, (2) धारायें विपरीत दिशाओं में बह रही 
हें । 

त.24. गोल कूंडली का व्यास 0 था है और उसमें 0 & की धारा बह रही 
है । कुंडली के अक्ष पर चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता का विवरण ज्ञात करें । 0:५5 |0 दा 
की सीमा में प्रत्येक 2 ०घ के अंतराल पर < के मूल्यों के लिये #// के मूल्यों की सारणी 
बनायें और पेमाना समेत ग्राफ खींचें । 

4.22. दो गोल कूंडलियां परस्पर लंब हैं और उनके केंद्र एक ही बिदु पर हैं । 
प्रयेक कुंडली की त्रिज्या 2 था) है और उनमें बहने वाली धारायें //5--57,८-5 # हैं । 
कंइलियों के केंद्र पर चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता ज्ञात करें। 


.23., ॥॥॥ लंबे तार से एक वर्गाकार फ्र मे बनाया गया है,जिसमें ॥0 & तीकब्रता 
की धारा बह रही है । फ्रम के केंद्र में चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता बतायें । 
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.24. गोल कुंडली के सिरों पर ७, विभवांतर के कारण उसके केंद्र पर चुंबकीय 
क्षेत्र की तीब्रता / उत्पन्न होती है । विभवांतर को कितना बढ़ाया जाये कि उसी तार से 
बनी दुगुनी त्रिज्या वाली कुंडली के केंद्र पर चुंबकीय क्षेत्र की उतनी ही तीक्नता प्राप्त हो ? 


4.25. तार के समषटकोण आकार वाले फ्रम में 4--2 & तीव्रता की धारा 
बह रही है । इसके कारण फ्रम के केंद्र में चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता #/--33 /&/ प्राप्त 
होती है । तार की लंबाई /. ज्ञात करें, जिससे फ्रम बनाया गया है । 


.26. अनंत लंबे चालक में एक फंदा है, जो चालक के सापेक्ष स्पर्शी स्थिति में 
है । चालक में 5 / तीव्रता की धारा बह रही है । फंदे की त्रिज्या बतायें, यदि ज्ञात है कि 
फंदे के केंद्र में चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता 4] 8/ है । 


.27. 30 था॥ लंबी कुंडली में ॥000 लपटनें हैं। कुंडली के भीतर चुंबकीय क्षेत्र 
की तीव्रता बतायें, यदि कंडली में 2 & की धारा बह रही है | कुंडली के व्यास को उसकी 
लंबाई की तुलना में नगण्य मानें । 


.28. कुंडली की लपेटनें 0.8 7 व्यास वाले तार से बनी हैं। लपेटनें सटा- 
सटा कर डाली गयी हैं। क्‌डली को पर्याप्त लंबी मानकर उसके भीतर चुंबकीय क्षेत्र की 
तीव्रता ज्ञात करें | यदि धारा की तीब्रता है  & है । 


4.29. । 7 व्यास वाले तार से ऐसा नलिज बनाना है, जिसके भीतर चुंबकीय 
क्षेत्र की तीव्रता 300 06 हो । तार में धारा की तीव्रता अधिक से अधिक 6 & हो सकती 
है । यदि लपेटनें सटा-सटा कर डाली जायें, तो नलिज ऐ"-ों लपेटनों की कितनी परतें बनानी 
होंगी ? कंडली के व्यास को उसकी लंबाई की तुलना में नगण्य मानें । 


॥.30. 5 ८ग व्यास वाले 20 था| लंबे नलिज में विद्युत क्षेत्र की तीक्रता 
2.6 06 प्राप्त करनी है। ज्ञात करें: () ऐसे नलिज के लिये ऐंपियरी लपेटनों की 
संख्या, (2) आवश्यक विभवांतर, जो कुंडली के सिरों पर देना होगा, यदि वह तांबे के 
0.5 79 व्यास वाले तार से बनायी जाती है । 


4.3]. कुंडली की लंबाई और उसके व्यास का आवश्यक अनुपात ज्ञात करें, 
ताकि कुंडली के कंद्र या चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता अनंत लंबे नलिज के चुंबकीय क्षेत्र की 
तीव्रता निर्धारित करने वाले सूत्र की सहायता से ज्ञात की जा सके । इस मान्यता की अशुद्धि 
5% से अधिक नहीं होनी चाहिये । 


संकेत : अनुमत अशुद्धि 8-८ (279 “ 7) 
मं, 


चुंबकीय क्षेत्र की तीब्रता है और #| --सीमित लंबाई वाली कुंडली में चुंबकीय क्षेत्र की 
तीव्रता है । 


है, जहां #7,5८-अनंत लंबी कुंडली में 
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4 32, यदि प्रश्न ].30 के नलिज को अनंत लंबा मानकर उसके केंद्र में चुंबकीय 
क्षेत्र की तीव्रता ज्ञात की जाये, तो कितनी अशुद्धि होगी ? 

44.33. 2 2॥ व्यास वाले 3 ०८॥ लंबे नलिज के अक्ष पर चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता 
का वितरण बतायें | कंडली में 2 4 तीब्रता की धारा बह रही है और उसमें 00 लपेटमनें 
हैं। 0<:४< 3 ८॥ की सीमा में प्रत्येक 0.5 था| पर < के मूल्यों के लिये /7 के मूल्यों की 
सारणी बनायें और पैमाना समेत ग्राफ खींचें । 

.34. 0 5 ए धारिता वाला धारित्र समय-समय पर 00 ५ वि. वा. ब. वाली 
बैटरी द्वारा आविष्ट किया जाता है और एक कुंडली द्वारा निराविष्ट किया जाता है । 
कंडली 20 ०॥ व्यास वाले छल्ले के आकार का है और उसमें 32 लपेटनें हैं । छल्ले का तल 
चुंबकीय याम्योत्तर के तल पर है । छल्ले के केंद्र में रखी गयी चुंबकीय सूई 45” कोण पर 
विचलित होती है । धारित्र प्रति सेकेंड 00 बार निराविष्ट किया जाता है। इस प्रयोग के 
सहारे पृथ्वी के चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता का क्षतिज घटक ज्ञात करें । 

व4.35. ॥0 ७ 7 धारिता वाला धारित्र आवते रूप से 20 ५ विभवांतर देने 
वाली बैटरी द्वारा आविष्ट और 200 लपेटनों वाले 0 ०८7 लंबे नलिज द्वारा निराविष्ट 
होता रहता है। नलिज में चुंबकीय क्षेत्र की तीब्रता का औसत मान 3.02 0७ है । 
धारित्र प्रति सेकंड कितती बार निराविष्ट होता है ? नलिज के व्यास को उसकी लंबाई 
की तुलना में नगण्य मानें । 

4.36. 4000 06 तीब्रता वाले एकरस चुंबकीय क्षेत्र में एक वंर्गाकार फ्रम रखा 
गया है । उसका तल चुंबकीय क्षेत्र की दिशा के साथ 45” का कोण बनाता है। यदि फ्रेम 
की एक भुजा 4 ०॥ लंबी है, तो उसे बेधने वाले च्‌बकीय प्रेरण का प्रवाह ज्ञात करें। 

.37. 0.05 । प्रेरण वाले चुंबकोय क्षेत्र में | 7 लंबा छड़ घूृर्णन कर रहा है । 
घ॒र्णनाक्ष छड़ के एक सिरे से गुजरता है और चुंबकीय क्षेत्र की बल-रेखाओं के समानांतर 
है । चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह ज्ञात करें, जिसे छड़ एक चक्कर में पार करता है । 

.38. 6 ८7 क्षेत्रफल वाला फ्रम एकरस चुंबकीय क्षेत्र में 2? चक्‍कर/सेकेंड 
की दर से घूृर्णणन कर रहा है । घृण्णनाक्ष फ्रम के तल पर स्थित है और चुंबकीय क्षेत्र की 
बल-रेखाओं के लंब है । चूंबकीय क्षेत्र की तीव्रता 7.96>८]04 &/7 है। ज्ञात करें : 
(।) फ्रेम से गुजरने वाले चुंबकीय प्रेरण के प्रवाह और समय का संबंध, (2) चुंबकीय प्रेरण 
के प्रवाह का महत्तम मान । 

.39. लोहे का कोई नमूना 0 06 तीव्रता वाले चुंबकीय क्षेत्र में रखा गया है। 
इन परिस्थितियों में लोहे की चुंबकीय वेधिता ज्ञात करें । 

4.40. लघु व्यास वाले 30 ०॥ लंबे नलिज के भीतर चुंबकीय क्षेत्र की ऊर्जा का 
आयतनी घनत्व .75 ॥/ग् हो, इसके लिये कितने ऐंपियरी लपेटन डालने होंगे ? 
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84.44, नलिज में चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह 42000 (5५ उत्पन्न करने के लिए 
कितने एपियरी लपेटनें डालनी होंगी, यदि नलिज की रीढ़ 3 थ॥* अनुप्रस्थ काट वाला 
]20 ०7 लंबा लोहे का छड़ है । 


4.42.. .छललज में लोहे की रीढ़ की लंबाई 2.57 और वायु-अवकाश की लम्बाई 
] था है । छल्‍लज में लपेटनों की संख्या ।000 है। धारा की तीब्रता 20 ४ होने पर वायु- 
अवकाश में चुंबकीय क्षेत्र का प्रेरण .6 प के बराबर होता है। इन परिस्थितियों में लोहे 
की रीढ़ की चंबकीय वेधिता ज्ञात करें। (लोहे के दिये गये प्रकार के लिये 9 और [7 का 
संबंध अज्ञात है ।) 


॥.43. छल्लज में लोहे की रीढ़ की लंबाई | ॥ है और वायू अवकाश | (८ 
है । रीढ़ के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 25 ०72 है। .4 >< ॥0* (५ चुंबकीय प्रेरण उत्पन्न 
करने के लिये कितने ऐपियरी लपेटनों की आवश्यकता पडेगी ? ज्ञात है कि इन परिस्थितियों 
में रीढ़ के द्रव्य की चुंबकीय वेधिता 800 है । (लोहे के दिए गये प्रकार के लिये # और #ऋ 
का संबंध अज्ञात है।) 


.44. छल्लज में लोहे की संवृत्त रीढ़ की लंबाई 20.9 ८॥ है । रीढ़ में चुंबकीय 
प्रेरण बतायें, यदि ज्ञात है कि छल्‍लज के ऐंपियरी लपेटनों की संख्या 500 के बराबर है । 
इन परिस्थितियों में रीढ़ के द्रव्य की चुंबकीय वेधिता ज्ञात करें । 


.45. छललज में लोहे की रीढ़ की लंबाई //--] 7 है और वायु-अवकाश की 
लंबाई // 5-5३ 77 है | कुंडली में लपेटनों की संख्या /४--2000 है । यदि कुंडली में 
/5-! #/ तीव्रता की धारा बह रही हो तो, वायु अवकाश में चुंबकीय क्षेत्र की तीब्रता #, 
ज्ञात करें । 


.46. छल्लज में लीहे की रीढ़ 50 ८॥ लंबी है, वायु-अवकाश की लंबाई 2 शा 
है । उनकी कुंडली में ऐंपियरी लपेटनों की संख्या 2000 के बराबर है | यदि ऐंपियरी 
लपेटनों की संख्या स्थिर रखते हुए वायु-अवकाश की लंबाई दुगुनी कर दी जाये, तो वायु- 
अवकाश में चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता कितनी गुनी घट जायेगी ? 


.47. 2 थ॥ व्यास वाले 25.] था। लंबे नलिज में लोहे की रीढ़ है। नलिज में 
200 लपेटनें हैं । इस नलिज के लिए चुंबकीय प्रवाह # और धारा की तीव्रता / के संबंध 
का ग्राफ 0<.<:5 #& की सीमा में हर | & के अंतराल पर बिंदु अंकित करते हुए खींचे । 
उदग्रअक्ष पर ७ रखें (0* ५७४ में) । 


.48. 25 ८॥ लंबे मेरूहीन नलिज से गुजरने वाले चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह 
5.40 6 ७४७ है । नलिज का चूंबकीय आधूर्ण ज्ञात करें। 


विद्यत और चुम्बकत्व ]7] 


.49. लोहे के छल्ले के केंद्र से उसके तल के 
अभिलंब एक लंबा ऋजु तार गुजर रहा है, जिसमें 25 & की दा 
धारा बह रही है। छल्ले का काट चतुमंजी है (चित्र 56)। 
छल्ल के माप निम्न हैं : ॥क्‍क८58 गा), /27722 प॥॥, 
#-+ 5 ॥7 । यदि मोटा-मोटी मान लिया जाये कि प्रेरण 
छल्ले के काट के किसी भी बिंदु पर समान है और छल्ले की 
मध्य रेखा पर के प्रेरण के बराबर है, तो छल्ले के काट से 
गुजरने वाले चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह & ज्ञात करें । चित्र 56 


.50. पिछले प्रश्न के छल्ले के काट से गुजरने वाले चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह ७ 
बतायें, यदि छल्ले के काट के भिन्न बिदुओं पर चुंबकीय क्षेत्र भिन्‍न है । / का मान स्थिर 
मानें और उसे छल्ले की मध्य रेखा पर # के मूल्यों के लिए 8 -/(#7) वक्र के ग्राफ की 
सहायता से ज्ञात करें । 

].5. लोहे की 50 ८॥ लंबी संवृत्त रीढ़ पर।000 लपेटनों वाली कुंडली है, जिसमें 
] & की तोब्रता से धारा बह रही है| रीढ़ निकाल लेने पर प्रेरण पहले जैसा ही रहे, 
इसके लिये कंडली में कितनी धारा प्रवाहित करनी चाहिये ? 


.52. लोहे की 50.2 ८४ लंबी रीढ़ में 0.] था लंबा वायु-अवकाश है और उस 
पर 20 लपेटनों वाली कुंडली बनायी गयी है। अवकाश में .2 ' का प्रेरण हो, इसके लिये 
कुंडली में कसी धारा देनी चाहिये ? 


.53. लोहे के छल्ले का औसत व्यास ।.4 थ॥ है और उन पर 200 लपेटनों 
वाली कुंडली बनायी गयी है । कुंडली में धारा 5 & की तीकब्रता से बह रही है। () छल्ले 
में | 77 चोड़ी दरार बना देने पर रीढ़ के भीतर प्रेरण वही रह जाये, इसके लिये क्‌डली 
में कैसी धारा देनी चाहिये ? (2) इन परिस्थितियों में रीढ़ के द्रव्य की चंबकीय 
प्रेरिता बतायें। 


.54. एक विद्युत-चुंबक बनाना है, जिसके अंतप्न वी व्योम में चुंबकीय क्षेत्र का 
प्रेरण 400 065 के बराबर हो । लोहे की मेरु की लंबाई 40 ०४ है, अंतप्न वी व्योम की 
लंबाई | ०॥ है और काट का व्यास 5 ८॥ है। ज्ञात करें : () ऐसा विद्युत-चुंबक प्राप्त 
करने के लिए उसकी कडली में कितना वि. वा. ब. देना पड़ेगा, यदि कुंडली का तार तांबे 
का है और उसका अनुप्रस्थ काट | प्रा72 है; (2) यदि धारा के अनुमत घनत्व का चरम 
मूल्य 38&/7777 माना जाये, तो लपेटनों की अल्पतम मुटाई कितनी होगी ? 


.55. वैद्युत चुंबक के ध्र्‌वों के बीच एकरस चुंबकीय क्षेत्र उत्पन्न किया जाता 
है, जिसका प्रेरण 000 65 है। बल-रेखाओं के अभिलंब स्थित 70 ८॥ लंबे तार में 
70 & तीतन्रता की धारा बह रही है। तार पर क्रियाशील बल ज्ञात करें । 
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.56. दो लंबे, समानांतर व ऋजु चालकों की आपसी दूरी 0 «॥ है। चालक 
में धाराओं ॥[ --20 & व 7,--30 & की दिशायें समान हैं । चालकों को एक दूसरे से 
20 ०॥ तक दूर करने के लिये कितना कार्य (चालकों की प्रति इकाई लंबाई पर) संपन्न 
करना पड़ेगा ? 

.57. दो लंबे, समानांतर व ऋजु चालक एक दूसरे से किसी दूरी पर स्थित हैं । 
चालकों में बहती प्रवाहित धाराओं के मान और उनकी दिशायें समान हैं । प्रत्येक में बहती 
धारा की तीव्रता बतायें, यदि ज्ञात है कि चालकों के बीच की दूरी दुगुनी करने के लिये 
चालकों की प्रति इकाई लंबाई पर 5.5 &8/०॥ कार्य संपन्‍न करना पड़ता है। 


[.58. 20 ८॥ लंबे तार से परिपथ बनाया गया है: () वर्गाकार और 
(2) गोलाकार । 000 65 प्रेरण वाले एकरस चुंबकीय क्षेत्र में रखने से प्रत्येक परिपथ 
पर क्रियाशील बलों का घर्णन-आधघूर्ण क्या होगा ? परिपथों में 248 तीव्रता की धारा बहती 
है । प्रत्येक परिपथ का तल चुंबकीय क्षेत्र की दिशा के साथ 45” का कोण बनाता है । 


4.59. अलुमीनियम का तार, जिसके अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल | ॥ है, क्षेतिज 
तल पर चुंत्रकीय याम्योत्तर के अभिलंब रखा गया है और उसमें पदिचम से पूर्व की ओर 
].6 & तीव्रता की धारा बह रही है। () तार पर क्रियाशील पाथिव चुंबकीय क्षेत्र का 
बल उसके गुरुत्व बल का कौन सा अंश है ? (2) !॥ तार का गुरुत्व बल इस बल के 
कारण कितना कम हो जायेगा ? पाथिव चुंबकीय क्षेत्र का क्षेतिज घटक 0.2 0७ है । 


].60. गेल्वेनोमीटर की कुंडली 3 ०॥ लंबाई और 2 ०॥ चौड़ाई वाले आयताकार 
फ्रम पर महीन तार के 400 लपेटनों से बनी है । कडली च्‌बकीय क्षेत्र में लटकायी गयी 
है, जिसका प्रेरण 000 05 है । कुंडली में धारा की तीव्रता ।0? & है। गेल्वेनोमीटर 
की क्‌ंडली पर क्रियाशील घूर्णक आधघूण ज्ञात करें, यदि : (]) कुडली का तल चुंबकीय 
क्षेत्र की दिशा के समानांतर है, (2) कंडली का तल चुंबकीय क्षेत्र क्री दिशा के साथ 60” 
का कोण बनाता है। 

.6. लंबे, सीधे व उदग्र तार से 20 आ। की द्री पर ]0* «7 लंबे और 
0.] 7 व्यास वाले महीन धागे के सहारे छोटी सी चुंबकीय सूई लटक रही है, जिसका 
चुंबकीय आघूर्ण ।09 / »< 77 है । सूई उस तल पर है, जो धागे और तार से होकर 
गुजरता है | सूई किस कोण पर घूम जायेगी, यदि तार में 30 & तीब्रता की धारा 
प्रवाहित कर दी जाये ? धागे का अपरूपण-मापांक 600 ॥४(/णा7 है। व्यूह (सिस्टम) 
पार्थिव चुंबकीय क्षेत्र के प्रभाव से अलग है । 


.62. गेल्वेनोमीटर की कंडली तार के 600 लपेटनों से बनी है और 
]6 » 0+ &/॥॥ तीव्रता वाले चुंबकीय क्षेत्र में एक महीन धागे के सहारे इस प्रकार लटक 
रही है कि उसका तल चुंबकीय क्षेत्र की दिशा के समानांतर रहता है। धागे की लंबाई 
]0 ०॥ है और उसका व्यास 0.] 7 है । कूंडली के फ्रेम की लंबाई 6--2.2 था और 
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चौड़ाई 8--.9 थ॥। है । कंडली में कितनी धारा बह रही होगी, यदि कुंडली 0.5? के 
कोण पर घूम जाती है ? धागे का अपरूपण-मापांक 600 [९४ है । 


.63. तार के सहारे वर्गाकार फ्र म इस प्रकार लटक रहा है कि चुंबकीय क्षेत्र 
की बल-रेखायें फ्रम के तल के अभिलंब के साथ 90” का कोण बनाती हैं। फ्रेम की भुजा 
] था है क्षेत्र का चुंबकीय प्रेरण .37 ८ 0£ '' है । यदि फ्रम से होकर ! & तीव्रता 
की धारा प्रवाहित की जाये, तो वह 7 के कोण पर घम जाता है। तार के द्रव्य का अप- 
रूपण मापांक ज्ञात करें । तार की लंबाई 0 ०7 है और धागेकी त्रिज्या 0.] शा है । 


.64. गोलाकार परिपथ एकरस चुंबकीय क्षेत्र में इस प्रकार स्थित है कि परिपथ 
का तल क्षेत्र की बल-रेखाओं के अभिलंब रहता है । चुंबकीय क्षेत्र की तीत्रता 2000 0७ 
है । परिपथ में 2 & तीव्रता की धारा बहती है। परिपथ की त्रिज्या 2 थ। है। परिपथ 
को अक्ष के गिर्द 90” के कोग पर घ॒माने के लिए कितना कार्य संपन्न करना पड़ेगा ? अक्ष 
परिपथ का कोई व्यास है । 


4.65. एकरस चुंबकीय क्षेत्र में, जिसका प्रेरण 0.5 '' के बराबर है, 0 ०7 लंबा 
चालक समरूप गति से चल रहा है | चालक में 2 4 तीक्रता की धारा बह रही है। चालक 
की गति के वेग का मान 20 ८॥॥/$ है और उसकी दिशा चुंबकीय क्षेत्र की दिशा के अभि- 
लंब है । ज्ञात करें : () गति के 0 5 में चालक के स्थानांतरण से संपन्‍न कार्य, (2) इस 
गति पर व्यय की गयी शक्ति । 


]4.66. चित्र 57 में & तांबे की एक चकती है, है 
जिसकी त्रिज्या /555 थ॥ है । चकती का तल चुंबकीय क्षेत्र # 
की दिशा के अभिलंब है। चुंबकीय क्षेत्र का प्रेरण 
8--0.2 । है । धारा 7+-5 & चकती की त्रिज्या 40 
पर प्रवाहित होती है (४ और 82 सरककवें संपर्क हैं)। चक्‍की 
४5-८3 चक्‍कर/$ की आवृत्ति से घृर्णन कर रही है। ज्ञात 
करें : (।) ऐसे चलित्र की शक्ति, (2) चकती के घूर्णन की 
दिशा, यदि चुंबकीय क्षेत्र की दिशा चित्र से हमारी ओर है, चित्र 57 
(3) चकती पर क्रियाशील घूर्णक आधघूर्ण । 


].67. तांबे की 0.35 ॥8 द्र॒व्यमान वाली एकजात चकती ४ (चित्र 57) 
2.4>< 0: ! प्रेरण वाले चुंबकीय क्षेत्र में इस प्रकार रखी गयी है कि चकती का तल क्षेत्र 
की बल-रेखाओं के अभिलंब रहता है। परिपथ 40८ चालू करने पर चकती घूमने लगती है 
और घूर्णन आरम्भ करने के 30 $ बाद उसका वेग 5 चक्‍कर/$ की आवृत्ति के अनुरूप हो 
जाता है । परिपथ में धारा की तीब्रता ज्ञात करे । 


.68. चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह ज्ञात करें, जिसे चकती 4 की त्रिज्या 40 (चित्र 
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57) । ॥॥॥ घूर्णन के दरम्यान काटती है। चकती की क्रिया /+-0 ०८॥ है । चुंबकीय क्षेत्र 
का प्रेरण 8--0.। ॥ है । चकती 5.3 चक्‍कर/$ लगा रही है । 

4.69. विभवांतर 000 9 द्वारा त्वरित एलेक्ट्रोनो एकरस चुंबकीय क्षेत्र में 
प्रवेश करता है, जिसकी दिशा एलेक्ट्रोन की गति की दिशा के साथ लंब है । चुवकीय क्षषेत्र 
का प्रेरण ।.9 » 0 2 ॥ है। ज्ञात करें : () एलेक्ट्रोन के गतिपथ की वक्रता की त्रिज्या, 
(2) परिधि पर उसके परिक्रमण का काल, (3) एलेक्ट्रोन की गतिमात्रा का आधघूर्ण । 

.70. विभवांतर 300 9 द्वारा त्वरित एलेक्ट्रोन लंबे व सीधे तार से 4 ॥ की 
दरी पर उसके समानांतर चल रहा है । एलेक्ट्रोन पर कौन सा बल क्रियाशील होगा, यदि 
तार में 5 # की धारा प्रवाहित कर दी जाये । 

.74. | (५४ के विभवांतर से त्वरित »-कणों (हीलियम परमाणु के नाभिकों) 
का प्रवाह ।5 |06 तीक्रता वाले चुंबकीय क्षेत्र में प्रत्रश करता है। हर कण के वेग की 
दिशा चुंबकीय क्षेत्र की दिशा के साथ लंब है। प्रत्येक कण पर क्रियाशील बल ज्ञात करें । 

.72. एलेक्ट्रोन एकरस चुंबकीय क्षेत्र में बल रेखाओं के साथ लंब बनाता हुआ 
प्रवेश करता है | एलेक्ट्रोन का वेग #--4.]0” ॥॥/5 है । चुंबकोय क्षेत्र का प्रेरण ॥02व 
है । चुंबकीय क्षेत्र में एलेक्ट्रोन के स्पर्श रेखी व अभिलंबी त्वरण ज्ञात करें। 

84.73. 0+ 05 प्रेरण वाले चुंबकीय क्षेत्र में 60 «॥ की त्रिज्या वाले वृत्त के चाप 
पर गतिमान प्रोटोन की गतिज ऊर्जा ज्ञात करें । 

]] 74. समान वेग से गतिमान प्रोटोन व एलेक्ट्रोन एकरस चुंबकीय क्षेत्र में प्रविष्ट 
होते हैं । प्रोटोन के पथ की वत्रता-त्रिज्या #! एलक्ट्रोन के पथ की वत्रता-त्रिज्या #९, से 
कितनी गुनी अधिक होगी ! 

.75. समान विभवांतर से त्वरित प्रोटोन व एलेक्ट्रोन एकरस चुंबकीय क्षेत्र में 
प्रविष्ट होते हैं । प्रोटोन के पथ की वत्रता-त्रिज्या /, एलेक्ट्रोन के पथ की वक्ता-त्रिज्या 
7२४ से कितनी गुनी अधिक होगी ? 

.76. एकरस चुंबकीय क्षेत्र में स्थित विल्सन-कमरे से प्राप्त फोटो-चित्र में 
एलेक्ट्रोन का पथ 0 ०७ त्रिज्या वाले वृत्त का चाप है। चुंबकीय क्षेत्र का प्रेरण ।02 प्‌ 
है । एलेक्ट्रोन की ऊर्जा एलेक्ट्रोन-वोल्ट में ज्ञात करें । 

.77. आविष्ट कण चुंबकीय क्षेत्र में वृत्ताकार पथ पर 0" ॥॥/$ के वेग से 
गतिमान है । चुंबकीय क्षेत्र का प्रेरण 0.3 ॥ के बराबर है। वृत्त की त्रिज्या 4 था। है। 
कण का आवेश बतायें, यदि ज्ञात है कि उसकी ऊर्जा 2 ॥(७५ है । 

.78. प्रोटोन और «-कण एकरस चुंबकीय क्षेत्र में प्रविष्ट होते हैं। दोनों कणों के 
वेग क्षेत्र की बल रेखाओं के साथ लंब बनाते हैं । चुंबकीय क्षेत्र में प्रोटोन का परिक्रमण- 
काल «-कण के परिक्रमण-काल से कितना गुना अधिक होगा ! 
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8.79. «»-कण, जिसकी गतिज ऊर्जा 500 ८४ के बराबर है, एकरस च्‌बकीय क्षेत्र 
में प्रविष्ट करता है। क्षेत्र की दिशा कण के वेग के साथ लंब है और उसका प्रेरण 
000 65 है । ज्ञात करें : (।) कण पर क्रियाशील बल, (2) वृत्त की त्रिज्या, जिस पर 
कण गतिशील है, (3) कण का परिक्रमण काल । 

.80. «-कण, जिसकी गतिमात्रा का आधघूर्ण .33 »]025 ॥४>7%/5$ है 
अपनी गति के साथ लंब दिशा बनाने वाले किसी एकजात चुंबकोय क्षेत्र में प्रवेण करता है । 
क्षेत्र का प्ररण 2.5 ५८ ।0< '' है । «-कण की गतिज ऊर्जा ज्ञात करें । 

4.8. सापेक्षिक परमाणु-भार 39 व 4| वाले पोटेशियम-समस्थानिकों के एकश: 
आविप्ट आयन 300 ५ विभवांतर द्वारा त्वरित होते हैं और अपनी गति की दिशा के साथ 
लंब बनाने वाले एकरस चुंबकीय क्षेत्र में प्रवेश करते हैं । चुंबकीय क्षेत्र का प्ररण 800 065 
है । आयनों की पथ-वक्रता की त्रिज्या ज्ञात करें । 


4.82. आविष्ट कण के लिये अनुपात 4//४ ज्ञात करें, यदि वह 2500 06 तीक्रता 
वाले एकरस चुंबकीय क्षेत्र मे 8.3 ८॥ त्रिज्या वाले वृत्त के चाप पर 07 ८॥/$ के वेग से 
गतिमान है । कण के वेग की दिशा चुंबकीय क्षेत्र की दिशा के साथ लंब रहता है। प्राप्त 
मान की तुलना एलेक्ट्रोन, प्रोटोन व «-कण के 4/॥४ के साथ करें । 


.83. विभवांतर /४--३300 9 द्वारा त्वरित 
एलेक्ट्रोनों का पुंज एकरस घुंबकीय क्षेत्र में प्रवेश करता है, 
जिसकी दिशा चित्र से हमारी ओर है (चित्र 58) । क्षेत्र की 
चौड़ाई /<52.5 ८॥ है । चुंबकीय क्षेत्र की अनुपस्थिति में 
एलक्ट्रोन-पुंज प्रतिदीप्त पर्दे 44 के बिंदु # पर धब्बा 
डालता है । पर्दा चुंबकीय ध्रव की किनारी से (८5 ९ा॥ 
दर है | चुंबकीय क्षेत्र औन करने पर धब्बा बिन्दु 8 पर 
स्थानारित हो जाता है । एलेक्ट्रोन-पुंज का विचलन ४--/# चित्र 58 
बतायें, यदि ज्ञात है कि चुंबकीय क्षेत्र का प्रेरण .46 »< 0 5 ॒ के बराबर है। 

व4.84. तीव्रता #75-8><८08? #&/7 वाले चुंबकीय क्षेत्र और तीक्रता 
/:--0 ५/०॥ वाले विद्युत-क्षेत्र की दिशायें समान हैं । एलेक्ट्रोन ऐसे विद्युत-चुंबकीय क्षेत्र 
में वेग /-- 0? ॥॥/$ से प्रवेश करता है। एलेक्ट्रोनो के अभिलंबी त्वरण ७,, स्पशंरेखी 
'बरण 4; व पूर्ण त्वरण 6 ज्ञात करें। प्रश्न निम्न स्थितियों के लिए हल करें: () एलेक्ट्रोन 
का वेग बल-रेखाओं के समानांतर है, (2) एलंक्ट्रोन का वेग ब्रल-रेखाओं के साथ लंब है । 


4.85. प्रेरण 7--5 05 वाला चुंबकीय क्षेत्र तीव्रता :7-0 ५/०॥ ताले विद्युत 
क्षेत्र के साथ लंब है। किसी वेग » से गतिमान एलंक्ट्रोन पुंज उस व्योम में प्रवेश करते हैं, 
जहाँ ये क्षेत्र उपस्थित है और एलेक्ट्रोनों के वेग की दिशा उस तल के अभिलंब है, जिस पर 
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सदिश #£ व # हैं । ज्ञात करें : () एलक्ट्रोनों का वेग », यदि दोनों क्षेत्रों की समकालीन 
क्रिया के कारण एलेक्ट्रोन-पुंज का विचलन नहीं होता, (2) सिर्फ चंबकीय क्षेत्र के औन होने 
की स्थिति में एलेक्ट्रोनों के पथ की वतक्रता-त्रिज्या । 

[.86. विभवांतर /४--6 (५ से त्वरित एलेक्ट्रोन एकरस चुंबकीय क्षेत्र में क्षेत्र 
की दिशा के साथ &--30” का कोण बनाता हुआ प्रवेश करता है और पेंच की चड़ियों के 
आकार वाले पथ पर गतिमान हो जाता है | चबकोय क्षेत्र का प्रेरण 8--.3 ><८॥0£ थ' 
है । ज्ञात करें : () चड़ियों की त्रिज्या, (2) दो चूड़ियों के बीच की दूरी । 

].87. प्रोटोन एकरस चंबकोय क्षेत्र में क्षेत्र की दिशा के साथ &--30' का कोण 
बनाता हुआ प्रविष्ट होता है और .5 था त्रिज्या वाल चूड़ीदार पथ पर गतिमान हो जाता 
है | चम्बकीय क्षेत्र का प्रेरण 03 65 है। प्रोटोन की गतिज ऊर्जा ज्ञात करें । 

4.88. एलंक्ट्रोन क्षेतिज स्थित चपट धारित्र में उम्तके पत्तरों के समानांतर वेग 
४/5८!0? ॥॥/$ से प्रविष्ट होता है | धारित्र की लंबाई /--5 ०॥ है; धारित्र के विद्युत- 
क्षेत्र की तीव्रता 27-00 ५/०॥ है । धारित्र से निकलते वक्‍त एलेक्ट्रोन चुंबकीय क्षेत्र में 
प्रविष्ट होता है, जिसकी बल-रेखायें विद्युत-क्षेत्र की बल-रेखाओं के लंब हैं। चंबकीय 
क्षेत्र का प्रेरण 87--02 । है। ज्ञात करें : () चुंबकीय क्षेत्र में एलेक्ट्रोन के चूडीदार 
पथ की त्रिज्या और (2) उसका चूड़ी-अंतराल । 

(.89. विभवांतर //--3000 9 द्वारा त्वरित एलेक्ट्रोन नलिज के चुंबकीय क्षेत्र में 
उसके अक्ष के साथ «5-30” का कोण बनाता हुआ प्रवेश करता है। नलिज में ऐंपियरी 
लपेटनों की संख्या 50(0 है। नलिज की लंबाई 25 6फ्न है। नलिज के चुंबकीय क्षेत्र में एले- 
क्ट्रोन के चड़ीदार पथ का चूड़ी-अंतराल ज्ञात करें । 

4.90. तांबे के म्‌टाई ०--0.5 ग और ऊंचाई 985--40 पा॥ वाल पत्तर के 
काट ,$--4४ से धारा 7--20 & गुजर रही है । पत्तर को चुंबकीय क्षेत्र में रखने पर, जो 
किनारी & और धारा की दिशा के साथ लंब है, अनुप्रस्थ-काटीय विभवांतर /--3.] »< 0 ० 
५ है। चुंबकीय क्षेत्र का प्रेरण 8 --[ 7 है। ज्ञात करें : () तांबे में चालकता-एलेक्ट्रोनों 
की सांद्रता, (2) इन परिस्थितियों में उनका औसत वेग । 


84.9]. अलुमीनियम के पत्तर के काट &--48 (०--पत्तर की मटाई और 8-- 
उसकी ऊचाई) से धारा/--5 4 प्रवाहित होती है। पत्तर एक चुंबकीय क्षेत्र में रखा जाता 
है, जो किनारी 8 और धारा की दिशा के साथ लंब है। इस स्थिति से उत्पन्न अनुप्रस्थ- 
काटीय विभवांतर निर्धारित करें, यदि चंबकीय क्षेत्र का प्रेरण 82--0.5 [ है और पत्तर 
की मुटाई 5-0.] एा॥ है । चालकता-एलेक्ट्रोनों की सांद्रता परमाणुओं की सांद्रता के 
बराबर मानें | 

!। 92. अद्धंचालक का बना हुआ मुटाई 65--0.2 ॥त॥ वाला पत्तर चुंबकीय क्षेत्र 
में रखा जाता है, जो पत्तर के साथ लंब है । अद्धंचालक का विशिष्ट प्रतिरोध 95८-८0% 
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0 »८॥ है और चुंबकीय क्षेत्र का प्रेरण 8-5] [ है। क्षेत्र के अभिलंब व पत्तर के अनुतीर 
धारा 7--0.] & प्रवाहित होती है । इसके कारण अनुप्रस्थकाटीय विभवांतर 
(/--3.25 »" 0 3 9 उत्पन्न होता है । अद्ध चालक में धारा-वाहकों की गतिशीलता ज्ञात 
कर । 

4.93. एकरस चुंबकीय क्षेत्र में, जिसका प्रेरण 0.] ॥ है, ।0 शा लंबा चालक 
|5 ॥/5 के वेग से गतिमान है । उसके वेग की दिशा चुंबकीय क्षेत्र के साथ लंब है। चालक 
में प्रेरित वि.वा.ब, कितना होगा ? 

.94. ]0 ०॥ व्यास और 500 लपेटनों वाली कुंडली चुंबकीय क्षेत्र में रखी है! 
इस कुंडली में प्रेरण का वि.वा.ब. कितना होगा, यदि चुंबकीय क्षेत्र का प्रेरण 0. 5 के 
अंतराल में 0 से 2 "' तक बढ़ जाता है ? 

4.95, प्रतिकारी चलित्र वाले विमान का वेग 950 0॥/ है। ऐसे विमान के 
डैनों के सिरों पर उत्पन्न होने वाले प्रेरण का वि.वा.ब. बतायें, यदि पार्थीव चुंबकीय 
क्षेत्र का उदग्र घटक 0.5 0 के बराबर है और डंनों के सिरों की दूरी 2.5 7 है । 

।4.96. 500 65 प्रेरण वाले चंबकीय क्षेत्र में | ॥ लंबा छड़ स्थिर कोणिक वेग 
20 780/$ से घूृर्णन कर रहा है । घूर्णनाक्ष छड़ के सिरे से चुंबकीय क्षेत्र की बल-रेखाओं के 
समानांतर गुजरता है। छड़ के सिरों पर उत्पन्न प्रेरण का वि.वा.ब. ज्ञात करें । 


.97. द्रव-प्रवाह नापने के लिए प्रयुक्त विद्युत-चुंबकीयमीटर के कार्य॑-सिद्धांत का 
आरेख चित्र 59 में दिखाया गया है। पाइप, जिसमें विद्यत-चालक द्रव बह रहा है, चुंबकीय 
क्षेत्र में स्थित है। एलेक्ट्रोडों 4 व 8 पर प्रेरण का वि. वा, ब. उत्पन्न होता है | पाइप में 
द्रव-प्रवाह का वेग बतायें, यदि चुंत्रकीय क्षेत्र का प्रेरण 00 65 है, एलेक्ट्रोडों की आपसी 
दूरी (पाइप का भीतरी व्यास) 50 ए॥॥ है और इस स्थिति में उत्पन्न वि. वा. ब. 
0,25 79 है । 


द्रव-प्रवाह-मापी 


चित्र 59 


.98, 7 प्रेरण वाले एकरस चुंबकीय क्षेत्र में स्थित तार की गोल कुंडली का 
क्षेत्रल 00 था है। कुंडली का तल चुंबकीय क्षेत्र की दिशा के साथ लंब है। कुंडली में 


|2 --06360 
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उत्पन्न प्रेरण का वि. वा, ब. कितना होगा, यदि क्षेत्र को 0.0। $ में औफ किया 
जाता है । 


].99. ॥000 65 प्रेरण वाले एकरस चुंबकीय क्षेत्र में ।00 लपेटनों की एक 
कंडली समरूप घूर्णन कर रही है। उसकी आवृति 5 चक्‍कर/$ है । क्‌डली के अनुप्रस्थ काट 
का क्षेत्रफल 00 ८7 है। घृणनाक्ष कंडली के अक्ष और चुंबकीय क्षेत्र की दिशा पर लंब 
है । घृर्णनरत कंडली में अधिकतम वि. वा. ब. क्‍या होगा ? 


.00. 0.8 ' प्रेरण वाले एकरस चंजकीय क्षेत्र में कोई फ्रम 5 740/$ कोणिक 
वेग से- समरूप घ॒र्णन कर रहा है । फ्र म॒ का क्षेत्रफल 50 ८ है । फ्रम का घूर्णनाक्ष क्षेत्र 
की बल-रेखाओं के साथ 30” का कोण बनाता है | धूर्णनरत फ्र म में अधिकतम विद्युत वाहक 
बल कितना होगा ? 

) [.04, चित्र 60 में 4--5 ८ा॥ त्रिज्या वाली तांबे 
(५) की चकती है, जिसका तल चुंबकीय क्षेत्र की दिशा के साथ लंब 
है 30) है; 4 व 2--ससरोवां संपर्क हैं, अत: परिपथ 484 में धारा 

प्रवाहित हो सकती है। विद्युत क्षेत्र का प्रेरण 2000 065 है 
और चकती के घूर्णन की दर 3 चक्‍कर/$ है। ऐसे जनित्र 
का वि. वा. ब. ज्ञात करें। विद्युत-धारा की दिशा बतायें, 
चित्र 60 यदि चुंबकीय क्षेत्र की दिशा हमारी ओर से चित्र की ओर है 
और चकती घड़ी की विपरीत दिशा में घूम रही है । 

.02. । 7 लंबा क्षेंतिज छड़ उदग्र अक्ष के गिर्द घृर्णणन कर रहा है। घूर्णनाक्ष 
छड़ के एक सिरे से गुजर रहा है और 5:*0% १ प्रेरण वाले चुंबकीय क्षेत्र के समानांतर 
है । प्रति सेकेंड घृर्ण न-संख्या बतायें, जिससे छड़ के सिरों पर | ॥५ विभवांतर उत्पन्न हो 
जाये । 

व.03. अनुप्रस्थ काट के क्षेत्रफल 30 ०7 वाले 20 ८ा। लंबे नलिज पर तार 
का एक क्‌डल पहनाया गया है। नलिज में 320 लपेटन हैं और उसमें 3 8 की धारा बह 
रही है। क॒ंइल में प्रेरित औसत वि. वा. ब. कितना होगा, यदि नलिज में धारा 0.00] $ 
में औफ होती है ? 


84.04. कंडल में प्रेरित औसत वि. वा. ब. कितना होगा, यदि पिछले प्रश्न के 
नलिज में लोहे की रीढ़ लगा दी जाये ? 

].05. 5 ८॥ व्यास वाले [44 थ॥ लंबे नलिज पर तार का एक कंंडल पहनाया 
गया है । नलिज 2000 लपेटनों से बनी है और उसमें 2 & धारा बह रही है। नलिज की 
रीढ़ लोहे की है। क्‌डली में प्रेरित औसत वि. वा. ब. कितना होगा, यदि धारा 0.002 
सेकेंड में औफ होती है ? 


.06. 0. (' प्रेरण वाले एकरस चुंबकीय क्षेत्र में 200 लपेटनों से बनी कुंडली 
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घ॒र्णन कर रही है। घ्र्णनाक्ष कंडली के अक्ष और चुंबकीय क्षेत्र की दिशा के साथ लंब है। 
कंडली का घूर्णन-काल 0.2 $ है और उसके अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 4 था है। घूर्णन- 
रत कंडली में प्रेरित अधिकतम वि. वा. ब. कितना होगा ? 

.07. (।) कंडली की प्रेरिता ज्ञात करें, जिकी 20 ८॥ लंबाई में 400 
लपेटनें हैं । कंडली के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 9 ०॥* है। (2) इस कुंडली की प्रेरिता 
कितनी होगी, यदि उसमें लोहे की रीढ़ लगा दी जाये रीढ़ की चंबकीय वेधिता 400 है। 

.08. तांबे के $--] गा अनुप्रस्थ काट वाले तार की /४ लपेटनों से नलिज 
बनाया गया है, जिसकी लंबाई /-->25 था और प्रतिरोध 75--0.2 (2 है। नलिज की 
प्रेरिता ज्ञात करे । 

.409. 3 ०॥ व्यास वाली 20 ८॥ लंबी कुंडली में 400 लपेटनें हैं । कुंडली में 
2 & की धारा बह रही है | ज्ञात करें : () कूंडली की प्रेरिता, (2) उसके अनुप्रस्थ काट 
भे गुजरने वाले चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह | 

.40. 0.00॥ प्ल॒ प्रेरिता वाली कुंडली एकपरती लपेटनों से बनती है । लपेटनों की 
भंख्या बतायें । कंडली का व्यास 4 था है और तार का व्यास 0.6 पा है। लपेटन सटा- 
सटा कर लगाये गये हैं । 

8.]]. लोहे की रीढ़ वाली क्‌डली के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 20 ८: है 
ओर उसमें लपेटनों की संख्या 500 है। यदि लपेटनों में 5 & तीब्रता की धारा प्रवाहित 
की जाये, तो रीढ़यूक्त कंडली री प्रेरिता 0.28 प्र होती है । इन परिस्थितियों में लोहे की 
चुंबकीय वेधिता ज्ञात करें । 

.82. 2 ०८४ अनुप्रस्थ काट वाले 50 ८॥ लंबे नलिज की प्रेरिता 2-07 प्र 
2 । धारा की कितनी तीब्रता से नलिज के भीतर चूबकीय क्षेत्र की ऊर्जा का आयतनी 
पनत्व 0 3 ॥/शा* हो जायेगा ? 

4.3. प्रेरिता 7/--0.00] पल वाली कुंडली में कितनी लपेटनें होंगी, यदि धारा 
को तीव्रता 7-5 / के कारण कुंडली में चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह ४--200 (५ उत्पन्न 
टता है। 

.44. लोहे की रीढ़ वाले नलिज के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल ]0 ८४१ है। 
(।) रीढ़ के द्रव्य की चुंबकीय वेधिता निम्न परिस्थिति में ज्ञात करें: नलिज के अनुप्रस्थ 
फाट से गुजरने वाला चुंबकीय प्रवाह [.4>: ।03 ५७७ के बराबर है। (2) यह चुंबकीय 
प्रवाह नलिज में प्रवाहित धारा की किस तीब्रता के अनुरूप होगा ? ज्ञात है कि इन 
परिस्थितियों में नलिज की प्रेरिता 0.44 प्र है और लंबाई  ॥ है । 

4.5. 50 थ॥ लंबे नलिज में ऐसे लोहे की रीढ़ लगायी गयी है, जिसके लिये 
॥ --/( 8) संबंध अज्ञात है। नलिज की इकाई लंबाई पर लपेटनों की संख्या 400 है और 
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नलिज के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 0 ८77 है । (।) यदि नलिज की लपेटनों में 5 & 
तीव्रता की धारा प्रवाहित है, तो रीढ़ के द्रव्य की चुंबकीय वेधिता ज्ञात करें। रीढ़युक्त 
नलिज के अनुप्रस्थ काट से गुजरने वाले चुंबकीय प्रवाह का मान .6><403 (७७ है। 
(2) इन परिस्थितियों में नलिज की प्रेरिता क्या होगी ? 

.6. लोहे की रीढ़ वाल नलिज की लंबाई 50 ०॥ है, उसके अनुप्रस्थ काट 
का क्षेत्रफल 0 ०7? है और उसकी कूंडली में लपेटनों की संख्या 000 है । नलिज की 
प्रेरिता बतायें, यदि नलिज में प्रवाहमान धारा : (।) 7/5:0.] 8, (2) /॥५5८०.2 8, 
(3) ॥३5८-52 ४ है । 


.7. एक ही रीढ़ पर दो क्‌ंडलियाँ लपेटी गयी हैं । पहली क्‌डली की प्रेरिता 
0.2 # है और दूसरी की 0.8 प॒ है । दूसरी कडली का प्रतिरोध 600 ४2 है। यदि पहली 
कंडली में बहने वाली 0.3 & की धारा 0.00 $ में औफ की जाये, तो दूसरी कुंडली में 
कितनी धारा बहेगी ? 

.8. 0.] ! प्ररण वाल चुंबकीय क्षेत्र में तांबे के तार का बना एक वर्गाकार 
फ्रम रखा गया है । तार के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल | पा है, फ्रम का क्षेत्रफल 
25 ०7 है और फ्र म के तल पर खींचे गये लंब की दिशा क्षेत्र की बल-रेखाओं की दिशा 
जैसी है | चुंबकीय क्षेत्र के लुप्त होने पर फ्रम के परिपथ से विद्युत की कितनी मात्रा 
गुजरेगी ? 


4.9. 500 06% प्रेरण वाले विद्युत क्षेत्र में 200 लपेटनों से बनी कंडली रखी 
गयी है, जिसका प्रतिरोध 40 ६? है और अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 2 ०॥* है। कुंडली 
का अक्ष चुंबकीय क्षेत्र की दिशा के साथ 60” का कोण बना रही है । चुंबकीय क्षेत्र के लुप्त 
होने पर कंडली में कितनी विद्यत-मात्रा प्रवाहित हो जायेगी ! 


4.20. 0.2 ! प्ररण वाले चुंबकीय क्षेत्र में 2 ०॥ जिज्या का एक गोल परिपथ 
रखा गया है। परिपथ का तल चुंबकीय क्षेत्र को दिशा के साथ लंब है और परिपथ का 
प्रतिरोध | (2 है । यदि कुंडली को 907 का घुमाव दिया जाये, तो उसमें कितनी विद्युत- 
मात्रा प्रवाहित हो जायेगी ? 

.2. 2] थ॥ लंबे नलिज के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 0 था है। नलिज 
पर 50 लपेटनों वाली एक कुंडली पहनायी जाती है। कडली एक प्राक्षेपिक (03680) 
गल्व्रेनोमीटर से संलग्न है, जिसका प्रतिरोध ।03 (४ है। नलिज में लपेटनों की संख्या 
200 है और उनमें 5 £ तीव्रता की धारा बह रही है । गैल्वेनोमीटर का प्राक्षेपिक स्थिरांक 
बतायें, यदि ज्ञात है कि. नलिज में धारा औफ करने पर गेल्वैनोमीटर का सूचक स्केल पर 
30 अंश का विचलन दिखाता है । कुंडली का प्रतिरोध प्राक्षेपिक गैल्वेनोमीटर के प्रतिरोध 
की तुलना में नगण्य है। गैल्तरेनोमीटर का प्राक्षेपिक स्थिरांक ऐसी राशि है, जो सांख्यिक 
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रूप से स्केल पर एक अंश का विचलन उत्पन्न करने वाल विद्युत की मात्रा के बराबर 
होती है । 

.422. चुंबकीय क्षेत्र का प्रेरण नापने के लिये वेद्युत चुंबक के ध्रवों के बीच 
50 लपेटनों वाली कंडली रखी गयी है और उसे प्राक्षेपिक गैल्वेनोमीटर के साथ जोड़ दिया 
गया है । कंडली का अक्ष चुंबकीय क्षेत्र की दिशा के समानांतर है। कुंडली के अनुप्रस्थ काट 
का क्षेत्रफल 2 ०॥* है और उसका प्रतिरोध गैल्वेनोमीटर के प्रतिरोध की तुलना में नगण्य 
है । गेल्वनोमीटर का प्रतिरोध 2*:0१ (? है और उसका प्राक्षेपिक स्थिरांक 2:0% (?/अंश 
है । कंडली को चुंबकीय क्षेत्र में से झटके से निकालने पर गैल्वेनोमीटर का सूचक स्केल पर 
50 अंश का विचलन दिखाता है । चुंबकीय क्षेत्र का प्रेरण कितना है ? 


4.423. चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता / पर चुंबकीय वेधिता & की निर्मरता का 
अध्ययन पहले-पहल आ. गे. स्तोलेतव ने अपनी कृति “नम लोहे के चुंबक न के फलन का 
अध्ययन” (।872) में किया था । स्तोलेतव ने अपनी खोज के दरम्यान लोहे के प्रयोगाधीन 
नमूने को एक छल्ले का रूप दे दिया । छल्ले पर लऐटी गयी प्रथमस्तरी कूंडली में धारा 
/ प्रवाहित करने पर लोहा चुंबकीकृत हो जाता था । इस प्रथमस्तरी कंडली में धारा की 
दिशा बदलने पर प्राक्षेपित गैल्वेनोमीटर का सूचक « कोण पर विचलित होता था । 
गैल्वेनोमीटर छल्ले पर लपेटी गयी दूसरे स्तर की क्‌डली के साथ संलग्न किया गया । 

जिस छल्ले के साथ स्तोलतव काम कर रहे थे, उसके प्रमाप : अनुप्रस्थ काट का 
क्षेत्रफल &--.45 ८॥, लंबाई /--60 ८, प्रथमस्तरी कुंडली में लपेटनों की संख्या 
४ ७-ह0०0, द्वितीयस्तरी क्‌डली में लपेटनों की संख्या /४,७-।00। गेल्वेनोमीटर का 
प्राक्ष पिक स्थिरांक ८--.29< 05 (//अंश था और द्वितीयस्तरी कंडली का श्रतिरोध 
2 ६2 था । 


स्तोलेतव के एक प्रयोग के परिणाम सारणी में दिये गये हैं : 


4, ८ 


७ (स्केल के अंशों में) | 48.7 | 448 | 208 


इन आंकड़ों के आधार पर प्रयोगाधीन लोहे के लिए चुंबकीय वेधिता & की चुंबकीय 
क्षेत्र की तीव्रता पर निर्मेरता की सारणी बनायें और तदुनुरूप ग्राफ खींचे । 


]4.24. लोहे को चुंबकीय वेधिता नापने के लिए उससे एक छललज बनाया गया, 
जिसकी लंबाई /--50 ८॥ थी और अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफत्त 5-54 ८४? था। छल्लज 
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की प्रथम कुंडली में लपेटनों की संख्या //|--500 थी और वह धारा-स्रोत से संलग्न थी । 
दूसरी कंडली में /४.--000 लपेटनें थी और वह गैल्वेनोमीटर के साथ संलग्न थी । पहली 
कंडली में विद्युत-धारा की दिशा विपरीत करने से दूसरी कुंडली में प्रेरित धारा उत्पन्न 
होती है । लोहे की चुंम्बकीय वेधिता बतायें, यदि ज्ञात है कि पहली कुंडली में ।  तीक्ता 
की धारा विपरीत करने पर गैल्वनोमीटर से 0.06 ८ विद्युत-मात्रा गुजरती है। दूसरी 
कुंडली का प्रतिरोध 20 ४ है । 


।.25. गर्म स्थिति में 0 (2 प्रतिरोध वाला विद्यत-बल्ब एक चोक (विद्युत- 
रोधक ) से होकर 2 वोल्ट वाले संचायक के साथ जोड़ा जाता है। चोक की प्रेरिता 2 
है और उसका प्रतिरोध | (2 है। औन करने के कितने समय बाद बल्ब जलेगा, यदि 6 ५ 
की वोल्टता पर उसका जलना दश्यमान होने लगता है ? 

.26. 20 /॥ लंबी कुंडली की लंबाई 2 थ॥ है | वह तांबे के तार की 200 
लपेटनों से बनी है | तार के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल | पता है | कुंडली किसी वि.वा.ब. 
से संबद्ध है । वि.वा.ब. औफ किया जाता है और कंंडली का लघुपथन हो जाता है। 
वि.वा.ब. को औफ करने के कितने समय बाद परिपथ में धारा की तीब्रता दुगुनी कभ हो 
जायेगी ? 

.27. कुंडली की प्रेरिता 0.2 प्र है और उसका प्रतिरोध .64 (2 है। ज्ञात 
करें कि वि.वा.ब. को औफ करने और कुंडली का लघुपथन होने के 0.05 $ बाद कुंडली में 
धारा की तीव्रता कितनी गुनी कम हो जायेगी ? 

.28. कुंडली की प्रेरिता 0.]44 तर है और उसका प्रतिरोध 0 22 है। 
ओऔन करने के कितने समय बाद कुंडली में धारा दूगुनी कम हो 
जायेगी ? 


.29. आकृति (परिपथ) का प्रतिरोध 2 (2 है और उसकी प्ररिता 0.2 5 है। 
परिपथ को वि. वा. ब. से संलग्न करने के बाद व्यतीत हुए समय पर परिपथ में धारा- 
तीव्रता की वृद्धि की निर्भरता का ग्राफ खींचें । उदग्र दिशाक्ष पर (ग्राफ में) धारा की बहती 
हुई तीव्रता / और अंतिम धारा की तीब्रता ॥0 का अनुपात अंकित करें। ग्राफ 0</<.. 0.5 
& की सीमा में प्रत्येक 0.] & पर अंकित करे । 

4.30. तांबे के | 77 अनुप्रस्थ काट वाले तार से बना वर्गाकार फ्रम किसी 
चुंबकीय क्षेत्र में रखा गया है, जिसका प्रेरण नियम 85-28, आं॥ «/ के अनुसार बदलता 
रहता है (80/5-0.0] ॥', ०» 5-2:घ/7 और 7'--0.02 $) । फ्रम का क्षेत्रफल 25 ०॥ है 
और उसका तल चुंबकीय क्षेत्र की दिशा के साथ लंब है। समय पर निम्न राशियों की 
निर्मेरता और उनके महत्तम मान ज्ञात करें : (]) फ्रेम से गुजरने वाला चुंबकीय प्रवाह, 
(2) फ्रम में उत्पन्न प्रेरण का वि. वा. ब., (3) फ्र म में बहती धारा की तीब्रता । 
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.3. 0.02। प्ल॒ प्रेरिता वाली कुंडली में प्रवाहमान धारा नियम [--40 ह॥ «०/ 
के अनुसार बदलती है, जहां ॥/555 6, ० --27:0/7 ओर 7"-0.02 & है । समय पर निम्न 
राशियों की निर्भरता ज्ञात करें : () कुंडली में उत्पन्न स्वप्रेरण का वि. वा. ब., (2) कुंडली 
के चुंबकीय क्षेत्र की ऊर्जा । 

4.32. दो कूंडलियों की पारस्परिक प्रेरिता 0.005 प्त है । पहली कुंडली में धारा- 
परिवतेन 755४0 आ॥ ८४ निथम का अनुसरण करता है, जहां ॥/5-0 /, «० --2:7/7' और 
7'--0.02 $ है । ज्ञात करें : () दूसरी क्‌डली में प्रेरित वि. वा. ब. का समय के साथ 
संबंध, (2) इस वि. वा. ब. का महत्तम मान । 


अध्याय 4 


दोलन और तरंग 


ध्वनिक इकाइयां 


सारणी ॥4 में ध्वनिकी की चंद व्युत्पन्न इकाइयां दी गयी हैं। सारणियों ।5 व 6 
में ८08 प्रणाली की कुछ इकाइयों को अ. प्र. की इकाइयों में परिणत करने के लिये सूत्र 
दिये गये हैं । अंतिम सारणी में कुछ अन्य प्रणालियों की इकाइयों का भी समावेश कराया 


गया है । 


सारणी 44 
इकाई 
इकाई को निरूपित 
राशि करने वाला राशि की 
समीकरण नाम संकेत विमियता 


ध्वनि-दाब पास्कल ए2 7.7॥/7"४ 


आयतनी वेग वन घनमीटर प्रति ॥7/5 ("7 
सेकंड 


वाट प्रति 


सो टेर ॥ 6/॥ /47' 3 
व 


ध्वनि-तीव्रता 


ध्वनि-ऊर्जा का घनत्व दा जूल प्रति घनमीटरा 7/ग्र 7/॥07? 
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सारणी 45 
राशि अन्य प्रणाली की इकाई और अआ. प्र. 
की इकाई में संबंध 
ध्वानि-दाब ] 09/०72-- 0.[ 8 
आयतनी वेग ] 0७॥3/8--८ 0 ५ ॥%/$ 
ध्वनि-तीबव्रता ] €8/$ >< ०*--]0 3 ए॥वः 
ध्वनि-ऊर्जा का घनत्व ] €१/णा3 --0.] -॥गे 
सारणी 6 
इकाई 
राशि इकाई की परिभाषा 
नाम संकेत 
ध्वनि-दाब का डेसीबेल 90 ध्वनि-दाब 9 का स्तर | 07 मानते हैं, 
के यदि 20 |8 -“--] होता है। यहां 
20 
लघ॒गणक का आधार 0 है और 
20772 >८ व0% ९३ ध्वनि-दाब की 
अभिसम्मत (या प्रस्तावित) अवसीमा 
है, जिसका स्तर शून्य माना जाता 
है । 
वज़िता फोन एाणा 000 छठ आवृति व | 09 दाब-स्तर 
(॥008॥25$ ) वालौ ध्वनि जितनी वज्ञ (4000 ) होती 
का स्तर है, उतनी ही वज्र ध्वनि की वजिता 
का स्तर एक फोन कहलाता है! 
उदाहरण 


प्रदव . किसी भौतिक बिंदु (कण) के संनादी दोलन का आयाम 5 «॥ है। बिंदु का 
द्रव्यमान 0 8 है और उसके दोलन की पूर्ण ऊर्जा 3.]>< 40 ? 3 है । इस बिंदु के संनादी 
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दोलन का समीकरण (सांख्यिक संगुणकों के साथ) लिखें, यदि दोलन की आरंभिक प्रावस्था 
60 है। 


हल : संनादी दोलन के समीकरण का सामान्य रूप है 
#->-4 था [2 +#) (।) 


प्रशत में 4-5 ८॥॥, ४ 5-60? --:7/3 । दोलन-काल ज्ञात नहीं है, पर उसे ज्ञात किया जा 
सकता है, क्योंकि #/ - 2::7.47%8/7*“ -- 3.] 2८ 0४ ॥ (प्रश्न से) । 


अतः: 
ख्य्कि 
7-- /“7 [777 (2) 
44 

हमारी स्थिति में 4-55 »८ 0 था।, #--02 ॥४ और ॥/--3.] » 0* | है । (2) में 
ये मान रखने पर 7--4 5 होगा । अतः 2:0/7 -- 2777/4--77/2 और समीकरण (]) का 
ख्प होगा 25--3) ७ । रा च्प्ड प्वु था | ध्यान दें कि ॥॥॥ ।( का / +- पर | विमाहीन 
राशि है, इसलिए 4 को मीटर में व्यक्त करना आवश्यक नहीं है । » की इकाई का नाम 
आयाम 4 की इकाई के नाम जैसा होगा । 


प्रइदन 2. ध्वनि-दाब का स्तर 7, है 40 60 । ध्वनि-दाब का आयाम और ध्वनि की 
तीव्रता ज्ञात करें। ध्वनि-श्रव्यता की अवसीमा ॥/5--07* 9७७/॥ मानें । 


हल : डेसीबेल में ध्वनि-दाब का स्तर /, ध्वनि-दाब के आयाम &/ के साथ निम्न 
रूप से संबंधित हैं : 
/. 55 20 8 दा ; () 
५7१० 
जहां &७० शून्य वजििता-स्तर के लिये ध्वनि-दाब का आयाम है । अ.प्र, में 
30772 2८ ।0? 94 । प्रश्न के अनुसार /]८"-40 ०७ । (।) से प्राप्त होता है 
]8 (3//5720) 552, जिससे $7/5//5-702 । अतः ध्वनि-दाब का इप्ट आयाम 
25-७0 2< 07--2 2८ ।0* >८ 0* ए४--2 »< 03 ए?५ । 
वज़िता-स्तर /. (फोन में) ध्वनि की तीब्रता के साथ निम्न रूप से संबंधित है : 
/25०0 8 _.. (2) 
(0 
फोन की परिभाषा के अनुसार यदि 7. 5-40 0७, तो /.,--40 फोन । अतः (2) 
से |४ (॥/0)5८4, या ॥/|5८-।07, जिससे ध्वनि की इष्ट तीब्रता 75-57, »( |0* 
न 07* >< 04 ७//॥२--]0 8 ५७४/शा । 
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42. संनादोी दोलन-गति और तरंग 
संनादी दोलन-गति के समीकरण का रूप है 


+--.4 गा । क्न- +%) 4 ही [ 2:79 -+- ५) कर 4 ४ंत (०/--५) 


जहां »--संतुलन-स्थिति से बिदु का स्थानांतरण, जो समय / के अनुसार बदलता हैं, 
/ >+ आयाम, 
7'--एक दोलन-काल या आवते-काल, 
७८55-आरंभिक प्रावस्था, 
--/7'--दोलनों की आवृर्ति, 
>5277/75- को णिक आवृति । 
दोलनरत बिंदु का वेग 
_ धंड. _ 2704 


ओर त्वरण 


धः धार _. 4:24 4 
#'हँ:* 5:२० हुक # कक बे 


॥ द्रव्यमान वाले बिदु में संनादी दोलन उत्पन्न करने वाला बल 


4 
0 दु८- +- है । ॥7 $॥ ।( 257 पक न ५९ ) 
न 2 
््ि (ज, 


जहां ४--_- 7” है, जिससे हा र्र । 


यहां 7'-- बिंदु के दोलनों का आवतं-काल है, जव बिंदु बल /----/< के प्रभाव से 
दोलन कर रहा होता है । £ प्रत्यास्थता या विक्ृति का गुणांक है, जो इकाई स्थानांतरण 
उत्पन्न करने वाले बल के सांख्यिक मान के बराबर होता है । 


दोलनरत बिंदु की गतिज ऊर्जा 
2 दर 2.42 [| 
क्र च्त्जजः ना सा 8 8) ०00५८ । नम नै ४१ | 


कक 


(3४4 277745%7 _. ०» । 25%07 
थी व न-+- $ 
5 जद दा न ९ 
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पूर्ण ऊर्जा 

8 ग-4थि॥ 

था का 

संनादी दोलन-गति का एक उदाहरण है दोलक के लघु दोलन । गणितीय दोलक का 


आवतं-काल 
7<--2 हो 
£ 
जहां / - दोलक की लंबाई और 


2 स्वतंत्र अभिपातन का त्वरण । 


समान आवतं-काल और समान दिशाओं वाले दो संनादी दोलन-गतियों को जोड़ने 
पर उसी आवतं-काल का संनादी दोलन प्राप्त होता है, लेकिन उसका आयाम होगा : 


47 


और उसकी आरंभिक प्रावस्था निम्न समीकरण द्वारा निर्धारित होगी : 


(8 बा 9॥ ७]--42 आ। (३ । 
जहां 4] व 4, योज्य दोलनों के आयाम हैं और ७] व ७५ उनकी आरंभिक प्रावस्थाएँ । 
समान आवतं-काल वाले दो परस्पर लंब दोलनों को जोड़ने पर परिणामी गति के 


पथ का समीकरण है 


(32: क ००5 (५५- $५] ) 5आं॥* (५,- %। ). 
थ्रड बड़ ब्रा ५०५5 ($2- ९) 55$ (९2- ९) 


यदि द्रव्यमान ॥ वाले भौतिक बिदु पर प्रत्यास्थी बल /-+---/» के अतिरिक्त 
घर्ष ग-बल #//उ -- 7४ भी क्रियाणील है (#--घर्षण-गुणांक और #->दोलनरत बिंदु का 
वेग), तो दोलन नश्वर होंगे । नव्वर दोलन-गति को व्यक्त करने वाला समीकरण है : 


तो 


अस- 4० आ। (००४--५), 
जहां 8--नश्वरता-गुणांक है । 8 ८-८ ठप ओर ८०5-४८५०/- »* होता है, जहां », नैसगिक 
८6 


(या निजी )दोलनों की कोणिक आवृति है। 
राशि &ज>ठे/ नश्वरता का लघुगणकीय हास कहलाती है । 
यदि द्रव्यमान # वाले बिंदु पर, जिसके दोलन का रूप है 


 र 


विज 2“ 


कोई वाह्य आवर्तो बल #/- 70 आ। «४ क्रियाशील है, तो बिंदु के दोलन कृत्रिम या बाध्य 
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होंगे और उसकी गति का समीकरण होगा 
२४५ उतर 4 शा (५०/ +- 9) | 


जहां 
/0 
77, इश्क ' 
५ ००-८४ / ,- 
60) 9 ७०0 


अनुनाद तब बनता है, जब बाध्य दोलनों की आवृति ० नैसगिक दोलनों की आवरवर्ति 
०0 और नण्वरता-गुणांक 8 के साथ निम्न सूत्र द्वारा संबद्ध होता है : ; 
०-4 टवूगउछ 
जब कोई अनश्वर दोलन किसी दिशा में (जिसे किरण कहते हैं) वेग ८ से प्रसरण 
करता है, तो किरण पर दोलन-स्रोत से /दूरी पर स्थित बिंदु का स्थानांतरण निम्न 
समीकरण द्वारा व्यक्त होता है । 


अच"-4 शा ण्ग्ए्ज 
4 मै 
जहां 45--दोलनरत बिंदुओं के आयाम और 
»--तरंग की लंबाई--८7' है। 
किरण पर स्रोत से || व /, दूुरियों पर स्थित दो बिदुओं की प्रावस्थाओं का अंतर होगा 
हु (--/ 


फ़््थ्ण 2. “नण 
नै 


व्यतिक्रमण की स्थिति में महत्तम आयाम तब प्राप्त होता है, जब 
(#5-0, |, 2, ..) 


) 


मे 

(75 के 20 

2 ॥। 2 

होता है | यहां ॥ व /, किरणों के प्रसार हैं और ॥॥--/ उनका प्रसारांतर है । 


लघुत्तम आयाम मिले, इसके लिये शर्त है 
(४--0;5- (2४ +-) 5 | (#5-0. , 2, 3,...) , 


2.. 5 था आयाम वाले संनादी दोलन-गति का समीकरण लिखें, यदि | ॥9 
मे 50 दोलन पूर्ण होते हैं और दोलनों की आरभिक प्रावस्था 45” है। इस गति का ग्राफ 
! खींचें। 
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82.2. संतादी दोलन गति का समीकरण लिखें, यदि उसका आयाम 0.] ॥, 
आवतें-काल 4 $ और आरंभिक प्रावस्था शून्य है । 


2.3. संनादी दोलन का आयाम 50 7 है, आवतं-काल 4 &$ और आरंभिक 
प्रावस्था न है । (।) इस दोलन का समीकरण लिखें। (2) //50 और /5-5८।.5 $ पर 


संतुलन की स्थिति से दोलनरत बिंदु का स्थानांतरण ज्ञात करें । (3) इस गति का ग्राफ 
खींचें। 
2.4. संनादी दोलन गति का समीकरण लिखें, यदि दोलनों की आरंभिक प्रावस्था : 


(।) 0, (2) हे , (3) ४5, (4) हे / (5) 27 है । दोलन का आयाम 5 था है और 


आवतं-काल 8 &$ है। प्रत्येक स्थिति के लिये दोलन का ग्राफ खींचें । 
2.5. समान आयाम (.4] 5८८ ४, ८52 ०॥) व समान आवतं-काल (7, 5-5 7,, 5-8 5) 
वाले दो संनादी दोलनों को एक ही ग्राफ पर अंकित करें। उनकी प्रावस्थाओं का 


अंतर है : () प्र , (2) के , (3) %&, (4) 27% । 


82.6. संनादी दोलन करने वाला बिंदु संतुलन की स्थिति से चलकर आयाम की 
आधी दूरी कितने समय में तय करेगा ? आवतं-काल 24 $ है और आरंभिक प्रावस्था 


शन्य है । 

2.7. संनादी दोलन की क्षारंभिक प्रावस्था घशृन्य है। आवते-काल के कितने अंश 
समय में बिदु का वेग उसके महत्तम वेग का आधा हो जायेगा ! 

2.8. समीकरण ४-57 »॥ 0.57४ के अनुसार दोलनरत बिंदु गति-आरंभ के 
कितने समय बाद संतुलन की स्थिति से महत्तम स्थानांतरण तक का पथ तय करता है ? 

2.9. संनादी दोलन का आयाम 5 थ। है और आवतेकाल 4 5 है। दोलनरत ब्रिदु 
का महत्तम वेग व महत्तम त्वरण ज्ञात करें । 


2.0. बिंदु की गति के समीकरण का रूप है : ४-2 ७) । छठ /-+- सच थे 


जात करें : (।) दोलन का आवतें-काल, (2) बिंदु का महत्तम वेग, (3) उसका महत्तम 
त्वरण । 


2.4. बिंदृ की गति का समीकरण निम्न रूप में दिया गया है : ४" "आं॥ ्प /। 


समय के वे क्षण बतायें, जिन पर बिंदु के वेग और त्वरण महृत्तम मान रखते हैं । 
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82.]2. बिंदु संनादी दोलन कर रहा है। दोलन का आवतं-काल 2 $, आयाम 
50 गा और आरंभिक प्रावस्था शून्य है। बिंदु " के संतुलन की स्थिति से 25 जाग दूर 
स्थानांतरित होने के क्षण उसका वेग ज्ञात करे । 


2.3. संनादी दोलन गति का समीकरण लिखें, यदि बिंदु का महत्तम त्वरण 
49.3 (॥/57 है, आवर्त-काल 2 5 और समय के आरंभिक क्षण में संतुलन की स्थिति से 
बिंदु का स्थानांतरण 25 पा॥ है । 


2.]4. संनादी दोलन की आरंभिक प्रावस्था शून्य है । संतुलन की स्थिति से बिदु 
का स्थानांतरण 2.4 था होने पर उसका वेग 3 ०॥॥/$ होता है और स्थानांतरण 2.8 ला 
होने पर उसका वेग 2 ०/$ होता है। इस दोलन का आयाम और आवनं-काल ज्ञात 
करे । 


2.45. द्रव्यमान ॥5-5.6 >< 0* ४४ वाले भौतिक बिंदु के दोलन का समीकरण 
हैं: ४+-50.] &ां॥ ।( हा / न प्र | 7 । बिंदु पर क्रियाशील बल # की समय / पर (एक 
आवतं-काल की सीमा में) निर्भरता का ग्राफ खीचें । महत्तम वल का मान बतायें । 

82.6. 0 ६ द्रव्यमान वाले कण के दोलन का समीकरण दिया गया है: 
४-७ ७] ।( पद /न- चर | (ग । कण पर ्रियाशील महत्तम बल और दोलनरत कण की 
पूर्ण ऊर्जा ज्ञात करें। 

2.7. ॥6 ४ द्रव्यमान वाले भौतिक बिंदु के दोलन के समीकरण का रूप 
४-52 आग ( हा /+- चर ) ८॥ है । समय पर (एक आवर्त-काल की सीमा में) गतिज, 
स्थितिज एवं पूर्ण ऊर्जा की निर्भरता का ग्राफ खींचें । 

2.8 संनतादी दोलन में रत ब्रिदु की गतिज ऊर्जा और स्थितिज ऊर्जा के अनुपात 
समय के निम्न क्षणों में ज्ञात करें : () /-- 7 ८४02): पड हि , (3) /क+ का । दोलन 
की आरंभिक प्रावस्था शून्य है । 


]2.9. संनादी दोलन में रत बिंदु की गतिज ऊर्जा और स्थितिज ऊर्जा का अनुपात 

उन क्षणों पर ज्ञात करें, जब संतुलन की स्थिति से बिदु का स्थानांतरण होता है : 
/ 

( | ) ं ल्‍यन-++ (2) 555 «७-० 
4 है 

82.20. संतादी दोलन-गति में रत पिड की पूर्ण ऊर्जा 3ल्‍- ।05 ॥ है और पिंड 


, (3) ४5-4४, जहां 4 दोलन का आयाम है । 
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पर क्रियाशील महत्तम बल ].5>< 0 3 व है । पिड की गति का समीकरण लिखें, यदि 
आवतं-काल 2 $ है और आरंभिक प्रावस्था 60 है। 


82,2. बिंदु के संनादी दोलन का आयाम 45--2 ०॥ है और दोलन की पूर्ण ऊर्जा 
॥7--3 9८ ।0 ? ॥ है । संतुलन की स्थिति से दोलनरत बिंदु का कितना स्थानांतरण होने से 
उस पर बल /#--2.25 »८ 0%० 'थ कत्रियाशील होता है ? 


2.22. 2॥॥ लंबी डोरी से लटकी गोली को 4 कोण पर विचलित करके छोड़ 
देते हैं और उसके दोलन का प्रेक्षण करते हैं । दोलन को अनण्वर संनादी मान कर गोली का 
वेग ज्ञात करें, जब वह संतुलन की स्थिति से गुजरता है । यांत्रिकीय समीकरणों की 
सहायता से भी यही वेग ज्ञात करें और प्राप्त परिणामों की तुलना करें । 


2.23. स्प्रिग के सहारे 0 ॥(६ द्रव्ययान का बोझ लटक रहा है। यदि स्प्रिग 
| ४ बल से .5 '॥ लमड़ता है, तो बोझ के उद्गग्र दोलन का आवते-काल ज्ञात 
करें । 

82.24. स्प्रिग से कोई बोभ लटक रहा है । यदि बोझ के दोलन की मह्तत्तम 
गतिज ऊर्जा  / हो, तो स्प्रिग की प्रत्यास्थता का ग्रुणांक निकालें । दोलन का आयाम 
50० है । 

2.25. दो समान म्प्रिगों के सहारे लटकते बोझ के उदग्र दोलन का आवतं-काल 
किस प्रकार बदलेगा, यदि ध्यू खल क्रम में जुडे हुए इन स्प्रिगों को समानांतर क्रम में जोड़ 
दिया जाये ? 

82 26. स्प्रिग से बंधी हुई तांवे की गोली उदग्र दोलन कर रही है । आवतं-काल 
में कितना परिवतन होगा यदि स्प्रिग से तांबे की बजाय समान त्रिज्या वाली अलुमिनियम 
की गोली लटका दी जाये ? 

82.27. स्प्रिग से लटकाये गये पलड़े पर कुछ बटखरे रखे हैं। इस स्थिति में उद्ग्र 
दोलन का आवतं-काल' 0.5 5 है । पलडे पर कुछ अतिरिक्त बाट रखने पर उदग्र दोलन का 
आवतं-काल 0.65 हो जाता है।अतिरिक्त बोझ के कारण स्प्रिग कितना लमडता है ? 

2.28. रबड़ के | ता त्रिज्या वाले 40 ८ा॥। लंबे धागे से 0.5 |£ द्रव्यमान का 
बाट लटक रहा है। यदि रबड़ का यंग-मापांक 0.3 ॥४॥7॥ है, तो बाट के उदग्र 
दोलन का आवतें-काल ज्ञात करे । 


संकेत : ध्यान दें कि रबड़ के प्रत्यास्थता-गुणांक £ और युंग-मापांक #£ के बीच 
पी ५8 - े 
संबंध #+- न होता है, जहां .& रबड़ के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल है और / रबड़ की 


लंबाई । 
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42.29. द्रव्यममान ॥7--0.2 ॥४2 का एरियोमीटर द्रव में तर रहा है । यदि उसे 
थोड़ा इबा कर छोड़ दिया जाये, तो वह उदग्र दोलन करने लगता है, जिसका आवतें-काल 
7-- 3.4 $ है । दोलन को अनश्वर मान कर इस प्रयोग के आंकड़ों की सहायता से द्रव का 
घनत्व > ज्ञात करें, जिसमें एरियोमीटर तर रहा है । एरियोमीटर की उदग्र बेलनाकार नली 
का व्यास (८-5 था॥ है ।* 

2.30. समान आवतं-काल 8 $, समान आयाम 0.02 ॥ तथा समान दिशा वाली 
दो संनादी दोलन-गतियों को जोड़ने से प्राप्त गति का समीकरण लिखें । दोनों दोलनों की 


प्रावस्थाओं का अंतर ञ्र है और इनमें से एक की आरंभिक प्रावस्था शून्य है। 


2.34. समीकरण »]5८८०.02 भां॥ ।( 3-5 ॥ और >255०.03 थार 


। 5: -- कं ॥ द्वारा प्रदत्त समान दिशाओं वाले दो दोलनों को जोडने से प्राप्त संनादी 


बोलन का आयाम और उसकी आरंभिक प्रावस्था ज्ञात कर । 


2.32. समान आयाम व समान आवतं-काल वाले दो समदिश (समान दिशाओं 
वाले) संनादी दोलनों को जोड़ने से प्राप्त परिणामी दोलन के आयाम और आवतं-काल वही 
रहते हैं । योज्य दोलनों की प्रावस्थाओं का अंतर बतायें । 


82.33. (।) ४-८4 जा ॥ए एा। और ७५८८३ शत | ए/न॑- हु ) ०॥ समीकरणों 


द्वारा प्रद्त समदिश दोलनों को जोड़ने से प्राप्त संचादी दोलन का आयाम व आरंभिक 
प्रावस्था ज्ञात करें। (2) परिणामी दोलन का समीकरण लिखें, (3) आयाम जोड़ने का 
सदिणीय आरेख (श€ल० तांबन्‍्टाथा) प्रस्तुत करें । 


82.34. चित्र 6] में एक जटिल दोलन 
का स्पेक्ट्रम दिखाया गया है। () चित्र में दिये 
गय आंकड़ों की मदद से उन दोलनों के समीकरण 
लिखे, जिनसे यह जटिल दोलन बना है। (2) इन १०१९ 
27777 मई 
न दोलनों की प्रावस्थाओं का अंतर शून्य है)। [ 
(3) परिणामी जटिल दोलन का ग्राफ प्रस्तुत. 0 02 04 06 08 ॥0 
करे | चित्र 6 


७.5 


*प्रत्याम्थ बलों और गणितीय व भौतिकीय दोलकों के बारे में प्रश्न अध्याय 
|, अनूभाग 2, 3 में भी दिये गये हैं । 


[.) 6036 
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2.35. दो संनादी दोलन दिये गये हैं: आच्चउे आ। 45४ था) और ४५ ८-6 
8॥ ।0%/ ० । इन दोलनों के ग्राफ खोचें । दानों दोलनों को जोड कर परिणामी दोलन 
का ग्राफ खींच । प्राप्त जटिल दालन का स्पेक्ट्रम प्रस्तुत करें । 


2.36. दोलन के समीकरण का रूप ४--4 शा॥ 2:7५१/ है, जिसमें .4 के बदलने का 
नियम है 4८-.4, (]+ ००६ 2:५2/) । ४, 75००ा७$ है। बतायें कि किन संनादी दोलनों से 
यह जटिल दोलन बना है । जटिल दोलन और उसे बनाने वाले दोलनों का ग्राफ खींचें, यदि 
40 754 ०॥, 9३ 5३2 ऐिंट, ७3८८ सेट । जटिल दोलन का स्पेक्ट्रम प्रस्तुत करें । 


]2 37. समान आवृति »55५०४७-$ सेंट और समान आरंशभिक प्रावस्था 
५ 77 ०) ०0" वाले दो परस्पर लंब दोलनों को जोड़ने से प्राप्त परिणामी दोलन का 


समीकरण लिखें । एक दोलन का आयाम 45८5८०0.।0 ॥7 है और दूसरे का 
४५255८०.05 ॥ । 


2.38. बिंदु एक साथ दो दोलनों में भाग ले रहा है, जिनकी आरंभिक श्रावस्थायें 
समान हैं | दोलनों के आयाम 4| "53 ८ और 4५554 ८ | परिणामी दोलन का आयाम 
ज्ञात करें, यदि : () दोलन समदिप्ट हैं, (2) दोलन परस्पर लंब हैं । 


2.39. विदु एक साथ दो परस्पर लंब दोलनों .४--2 शां। ७ ॥ व ए८-८2 
००५ «// 0१ में भाग ले रहा है | बिदु की गति का पथ ढूढ़ें । 
2.40, बिंदु एक साथ दो परस्पर लंब दोलनों में भाग ले रहा है : ४--९००$ 70४ 


और ॥--००$ ठ /. परिणामी गति के कारण बिंदु का गति-पथ क्या होगा ? 


2.4]. बिंदु एक साथ दो परस्पर लंब दोलनों ४५-७४ 77४ और 9४-52 आंत 


[ घन 7 | में भाग ले रहा है। बिंदु का गति-पथ ज्ञात करें और उसे पैमाने सहित 


दिखाये । 

2.42. बिदु एक साथ दो परस्पर लंब दोलनों में भाग ले रहा है। दोलनों के 
समीकरण हैं : ४-5»॥ %ऋ। और 9८-१4 8॥ (77/+7:) । बिदु का गतिपथ ज्ञात करें और 
उसे पैमाने सहित अंकित करें । 


42.43. नश्वर दोलन का आवर्त-काल 4 $ है, उसकी नण्वरता का लघ॒गणकीय 


7 


नै ः 4 । 
ह्वास .6 है और आरंभिक प्रावस्था शून्य है | /-> का पर बिंदु का स्थानांतरण 4.5 शा 


है । () इस दोलन का समीकरण लिखें । (2) इस दोलन-गरति का ग्राफ (दो आवते-कालों 
की सीमा में) अंकित करे । 
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82.44. नव्वर दोलन का ग्राफ खीचे, जिसके समीकरण का रूप है : 


-- 0. [/ 7 
€ 


हि बल --- 5$]] -.. /7॥7। 
4 


82.45. नथ्वर दोलन का समीकरण दिया गया है : 


न 5 
७-- 50 0.27 


* १५ 
$॥] -.- / | 
2 


दोलन रत बिदु के वेग निम्न क्षणों के लिये ज्ञात करें : 0, 7, 27, 37 और 47 | 
82.46. गणितीय दोलक की नश्वरता का नघुगणकीय ह्वास 0.2 है। दोलक के 
एक पूर्ण दोलन के दरम्यान आयाम कितना गुना घटता है ? 


82.47. गणितीय दोलक की नश्वरता का लघ॒गणकोय ह्वास बतायें, यदि | ॥ा। 
में दोलन का आयाम दुगुना घट जाता है। दोलक की लंबाई । जा है । 


2.48. 24.7 था। लंबा गणितीय दोलक नव्वर दोलन में रत है। कितने समय में 
दोलक के दोलन की ऊर्जा 9.4 गुनी कम हो जायेगी ? प्रहइन हल करें, यदि नब्वरता के 
लघुगणकीय ह्वास का मान है : (।) ४5-0.0, (2) ८८] । 

82.49. गणितीय दोलक नध्वर दोलन में रत है, जिसकी नश्वरता का लधुगणकीय 
ह्वास 0.2 है। अन्य स्थितियों में दोलक का पूर्ण त्वरण एक दोलन के दरम्यान कितना ग्रुना 
कम हो जायेगा ? 

]2.50. गणितीय दोलक के नश्वर दोलन का आयाम । ॥एा॥ में दुगुना कम हैं 
जाता है। 3 मिनटों में वह कितना कम होगा गुता कम होगा ! 

2.5. 0.5 9 लंबा दोलक संतुलन की स्थिति से निकाल दिये जाने पर प्रथम 
दोलन में 5 था विचलित होता है और दूसरे में (उसी ओर)- 4 ०7॥। शिथिलन-काल 
जात करे । शिथिलन-काल समय का वह अंतराल है, जिसमें दोलन का आयाम ८ गुना कम 
हो जाता है; ० नैसगिक लघुगणकों का आधार है । 


2.52. उदग्र लटके स्प्रिग से एक बोझ लटकाया जाता है। इससे स्प्रिग 9.8 ८ा। 
लमड़ता है । बोभ को नीचे खींच कर छोड़ देते हैं और उसे दोलन के लिए विवश करते 
हैं । नश्व रता-गुणांक 8 कितना हो कि : () दोलन ।0 $ में कक जाये (जब दोलन का 
आयाम अपने आरंभिक मान का ]% भर रह जाता है, तो दोलन को रुका हुआ मान 
लें), (2) बोभ अनावर्त रूप से संतुलन की स्थिति पर लौटा करें, (3) नश्वरता का लघु- 
गणकीय ह्लवास 6 के बराबर हो ? 


2.53. #॥5८- ]0 ९ द्रव्यमान का पिड नथ्वर दोलन कर रहा है, जिसका महत्तम 
आयाम 7 था, आरंभिक प्रावस्था शून्य और नश्वरता-गुणांक .6 $7 है। पिंड पर बाह्य 
आवतं बल की क्रिया के कारण बाध्य दोलन उत्पन्न होता है, जिसके समीकरण का रूप है : 


।3* 
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"--5$ ॥॥ (।0 :770.75 5) ०॥ । सांख्यिक संगुणक समेत ज्ञात करे : () निजी 
दोलन का समीकरण, (2) वाह्य आवर्ती बल का समीकरण । 


2.54. 0.2 ।8 द्रव्यमान का बाट उद्ग्न स्प्रिग के सहारे लटका हुआ नध्वर दोलन 
कर रहा है, जिसका नब्वस्ता-गुणांक 0.75 5 है । स्प्रिग का प्रत्यास्थता-गुणांक 0.5 
ला है। वाट के नश्वर दोलन के आयाम 4 की वाह्य आवतं बल की आवृति ७ पर 
निर्भरता का ग्राफ खींचें, यदि ज्ञात है कि वाह्य ढ्ल का महत्तम मान 0.98 . है। 
ग्राफ खींचने के लिये 4 के मान निम्न आवृर्तियों के लिये ज्ञात करें: ०5८5०, ८०5८-८०.5 
०७५, ०5८०.75 ७७, ०-८०, ०5८.5 ७0 और ०८-2 ०५, जहां ० बाट के निजी दोलनों 
की आवृति है । 


]2.55. एक टेक्टर कच्ची सड़क पर चल कर हर 30 थआ। पर गडढ़ों के रूप में 
अपना चिह्न छोड़ जाता है। उसके पथ पर एक बच्चा-गाड़ी चलायी जाती है, जिसमें दो 
घात-सह पत्तरदार स्प्रिग लगे हुए हैं । प्रत्येक स्प्रिग | ४६ द्रव्यमान वाले बोभ से 2 छा। 
दबता है । यदि गाड़ी गड्ढों के कारण संस्पंदित (अनुनाद में) हिचकोले खाने लगती है, तो 
गाड़ी का वेग बतायें । उसका द्रव्यमान 0 ४४ है। 

82.56. 0 !! 5 आवतं-काल वाले दोलन की तरंग-लंबाई ज्ञात करें । दोलन का 
प्रसरण वेग 3 >< 0 7/$ है । 

82.57. ५७500 पट आवृति और आयाम 45८5८0.25 ॥॥ वाली ध्वनि-तरंगें 
हवा में प्रसरित हो रही हैं । तरंग की लंबाई ॥८--70 ०॥ है । ज्ञात करें : () दोलनों के 
प्रसरण का वेग, (2) हवा के कणों का अधिकतम वेग । 

2.58. अनश्वर दोलन के समीकरण का रूप है: ४८5७0 आंत) 0.5 ल्‍#/ ला। 
(।) तरंग का समीकरण ज्ञात करें, यदि दोलनों के प्रसरण का वंग 300 ॥/$ है। (2) 
दोलन-स्रोत से 600 7 दूर स्थित बिंदु के दोलन का समीकरण लिखें और उसे ग्राफ द्वारा 
निरूपित करें। (3) दोलन-आरंभ के /--4 $ के क्षण पर तरंग-बिन्दुओं के लिए दोलन का 
समीकरण लिखें और उसे ग्राफ द्वारा व्यक्त करे । 

2.59. अनश्वर दोलन के समीकरण का रूप है : ४--4 शं। 600:%/ था । दोलन 
आरंभ के 0.0। $ बाद दोलन-ख्रोत से 75 था द्र स्थित बिंदु का उसके संतुलन की स्थिति 
से स्थानांतरण ज्ञात करें। दोलन के प्रसरण का बेंग 300 ॥॥/$ है । 

]2.60. अनश्वर दोलन के समीकरण का रूप है : *"5#त 2.5%7 ० । दोलन 
आरंभ होने के /-- | &$ बाद के क्षण पर दोलन- स्रोत से 20॥ दूर स्थित बिंदु का उसके 
संतुलन की स्थिति से स्थानांतरण, उसका वेग और त्वरण ज्ञात करें। दोलनों का प्रसरण- 
वेंग 00 ॥/5 है । 


2.6., दोलन-ख्रोत से क्रमशः ॥0 व 6 ॥ दूर स्थित दो बिंदुओं के दोलन की 
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प्रावस्थाओं का अंतर बतायें । दोलनों का आवतं-काल 0.04 5 है और उनके प्रसरण का 
वेग 300 ॥॥/$ है । 

]2.62. किरण पर एक दूसरे से 2 ॥ दर स्थित बिंदुओं के दोलन की प्रावस्थाओं 
का अंतर बतायें, यदि तरंग की लंबाई | 7 है । 

2.63. क्षण /--7|6 के लिए दोलन-स्रोत से /--»/2 की दूरी पर स्थित बिदु 
का उसके संतुलन की स्थिति से स्थानांतरण ज्ञात करें (4--0.05 ॥॥)| 

42.64. दोलन-स्रोत से 4 ०॥ द्र स्थित बिदु का उसके संतुलन की स्थिति से 
स्थानांतरण ।--7/6 क्षण पर आयाम का आधा होता है | दौड़ती तरंग का वेग बतायें । 

2.65. निम्न दो स्थितियों के लिये स्थावर तरंगों के संगम एवं अपगम।की स्थितियां 
ढंढे और तरंगों का ग्राफ खींचें : () परावतंन कम घने माध्यम से होता है, (2) परावतंन 
अधिक घने माध्यम से होता है। दौड़ती तरंग की लंबाई ]2 ८॥ है । 

2.66. दोलनों के तरंग की लंबाई ज्ञात कर, यदि स्थावर तरंग के प्रथम व चौथे 


अपगमों की आपसी दूरी ]5 ०॥ है। 


3. ध्वनिको 
किसी माध्यम (परिवेश) में ध्वनिक दोलनों के प्रसरण का वेग निम्न सूत्र द्वारा 
निर्धारित होता है : 


जहां £--परिवेश का युंग-मापांक है और 9-5 उसका घनत्व है । 


गैंसों में प्रसरण-वेग 


न 
| आऑ हे 
| 
जहां & > गैस का मोलीय द्रव्यमान, 
7'-- गैस का परम तापक्रम, 
(>-गसीय स्थिरांक, 
८ पा ्् ((५--स्थिर दाब पर गैस की तापग्राहिता, 


० न स्थिर आयतन पर गैस की तापग्राहिता) है । 
डसीबेल में ध्वनि-दाब का स्तर /.] ध्वनि-दाब के आयाम ै/ के साथ निम्न संबंध 
रखता है : 
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जहां 090 5-वज्ता के शून्य स्तर पर ध्वनि-दाब का स्तर है | फोन में वज़िता-स्तर ॥.., 
ध्वनि-तीव्रता के साथ निम्न प्रकार से संबद्ध है : 


0 
जहां ॥८-ध्वनि-तीब्रता का शून्य स्तर है। अभिसम्मत रूप से माना गया है कि 
0 +707% ५४५/आ और 
5, 55 2 2 40 ? 78 | 
डोप्लर-नियम के अनुसार प्रेक्षक द्वारा अवलोकित ध्वनि-आवृति का सूत्र है : 
3203. 5 -न-४ 
€-- ४ 
जहाँ ५ ध्वनि-स्रोत द्वारा प्रेषित ध्वनि की आवृत्ति, 
४-- ध्व नि-स्रोत की गाते का वेग, 
४ प्रेक्षक की गति का वेग और 
८>- ध्वनि-प्रसरण का वेग । 
वेग ।'>0, यदि प्रेक्षक ध्वनि-सत्रोत की ओर गतिमान है; ४7> 0, यदि ध्वनि-स्रोत 
प्रेक्षक की ओर गतिमान है । 
तार के मूल सुर (निम्नतम आवृत्ति वाले सुर) की आवृति निर्धारित करने के लिये 


सूत्र है : 


है 


| न 
* “नाना नल 9 
2/ ४ 0७ 
जहां />-तार की लंबाई, 
/-- उसका तनाव-बल, 
5$-- उसके अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल और 


?ल्‍+परिवेश (माध्यम) का घनत्व । 


3.. संगीत-ध्वनि के टोन 4 (आवृति 435) की तरंग लंबाई ज्ञात करें। ध्वनि 
का वेग 340 7/5 मानें । 

83.2. आदमी का कान करीब 20 से 20000 पलट आवृति वाली ध्वनियां सुन 
सकता है। ध्वनिक दोलनों की श्रव्यता का अंतराल तरंग की किन लंबाइयों के बीच है ? 
हवा में ध्वनि का वेग 340 ॥॥/$ मानें । 

3.3. इस्पात में ध्वनि-प्रसरण का वेग ज्ञात करें। 

3.4. तांबे में ध्वनि-प्रसरण का वेग ज्ञात करें । 

3.5. किरासन में ध्वनि-प्रसरण का वेग ।330 ॥/$ है। किरासन का संपीडन- 
गुर्णांक ज्ञात करें । 


दोलन ओर तरंग 99 


3.6. प्रतिध्वनिक मापी की सहायता से सागर की गहराई नापी जा रही है । यदि 
ध्वनि के प्रेषण और ग्रहण के बीच का समय 2.5 सेकंड है, तो सागर की गहराई 
बतायें । पानी का संपीडन-गुणांक 4.6 ८ ।0!0 ९७?! है और समुद्री पानी का घनत्व 
]030 ](॥7 है । 

3.7. निम्न तापक्रमों पर हवा में ध्वनि का प्रसरण-वेग ज्ञात करें : () --20"८, 
(2) 0"८, (3) 20'८। 

83.8. जाड़े (तापक्रम --33"८) की अपेक्षा गर्मी (तापक्रम 27८) में ध्वनि 
का प्रसरण-वेग (हवा में) कितना गुना अधिक होगा ? 

3.9. प्रयोगाधीन परिस्थितियों में किसी द्विपरमाणुक गेस के अणुओं का औसत 
वर्गीय वेग 46] ॥॥/$ ज्ञात होता है । इन परिस्थितियों के अंतगंत उस गैस में ध्वनि का 
प्रसरण-वेग बतायें । 

3.40. द्वि-परमाणुक गैस में ध्वनि का प्रसरण-वंग ज्ञात करें, यदि 760 पा पड 
दाब पर गैस का घनत्व .29 >< 073 8/०ग है। 


3.. ] 070]6 नाइट्रोजन के अणओं की अग्रगामी गति की औसत गतिज ऊर्जा 
3.4 >< 03 |) है । इन परिस्थितियों के अंतगंत नाइट्रोजन में ध्वनि के प्रसरण का वेग 
बतायें । 

3.2. वातावरण की ऊपरी परतों का तापक्रम नापने के लिए थर्मोमीटर का 
प्रयोग नहीं किया जा सकता, क्योंकि वहां गैस का घनत्व बहुत कम है और इसीलिए 
थर्मोमीटर परिवेश के साथ तापीय संतुलन स्थापित नहीं कर पाता । इसके लिए रोकेट में 
हथगोले भेजते हैं, जो एक विशेष ऊंचाई तक पहुँच कर विस्फोट कर जाते हैं । पृथ्वी-तल से 
20 | की ऊंचाई पर तापक्रम बतायें, यदि ज्ञात है कि 2! [ता पर हुए विस्फोट की आवाज 
6.75 $ देर कर के पहुंचती है, बनिस्बत कि 9 | की ऊँचाई पर हुए विस्फोट की । 

43.43. हवा-कांच की सीमा पर ध्वनि-तरंगों का अपवर्तनांक क्या होगा ? कांच 
के लिए युग-मापांक 6.9 » 0!" ९७ है, काँच का घनत्व 2.6 8/०॥ है और हवा का 
तापक्रम 20८ है । 

3.4. हवा-कांच की सीमा पर पूर्ण आंतरिक परावतंन का चरम कोण ज्ञात करे । 
आवश्यक आंकड़े पिछले प्रश्न में दिए गए हैं । 

3.45. वज्िता के अनुसार दो ध्वनियों में | ए007 का अन्तर है। इन ध्वनियों 
की तीब्रताओं का अनुपात बतायें । 

3.6. ध्वनि-दाब के स्तर के अनुसार दो ध्वनियों में। 60 का अन्तर है। 
उनके ध्वनि-दाबों के आयामों का अनुपात बतायें । 


3.47. सड़क को 70 एञाणा वजिता की ध्वनि कमरे में 40 ७॥०॥ वज्िता की 
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ध्वनि जैसी सुनायी दे रही है। सड़क और कमरे की ध्वनियों की तीब्रताओं का अनुपात 
बतायें । 

3.8. ध्वनि की तीव्रता 000 गुनी बढ़ती है। (।) ध्वनि-दाब का स्तर कितना 
गुना बढ़ेगा ? (2) ध्वनि-दाब का आयाम कितना बढ़ेगा ? 

3.9. ध्वनि की तीव्रता 70£ ७/॥ है। ज्ञात करें : (।) वज्िता का स्तर, 
(2) ध्वनि-दाब का आयाम । 

3.20. ध्वनि की वज्जिता के रतर में कितने फोन की वृद्धि होगी, यदि ध्वनि- 
तीव्रता बढ़ती है: () 3000 गुनी, (2) 30000 गुनी ? 

83.2. ग्रामोफोन के रिकार्ड पर ध्वनि-लीक बनाने वाली दो पडोसी दीवारों के 
बीच की दूरी टोन 4 (आवृत्ति 435 छ2) के लिये बतायें : () रिकाडिग के आरंभ में, 
केंद्र से ।2 था की दूरी पर, (2) रिकाडिग के अंत में, केंद्र से 4 थ॥ की दूरी पर । रिकार्ड 
की घर्णनाव॒ति 78 चक्कर प्रति मिनट है। 

3.22. ग्रामोफोन के रिकार्ड पर ध्वनि-लीक बनाने वाली दो पड़ोसी दीवारों की 
आपसी दूरी बतायें : () ५5-१00 प्ठट के लिये, (2) ५४७-2000 पट के लिये। रिकार्ड 
की घृर्णनावुति 78 चक्‍कर/7॥ है । 

3.23. कूंट (((७॥०॥) की नली में स्थावर तरंग के बनने पर 6 अपगम अवलोकित 
हुए । वायु-स्तंभ की लंबाई बतायें, यदि इस्पात का छड़ : (।) बीच में लगाया गया है, 
(2) अंत में लगाया गया है। छड़ की लंबाई 47॥ है । इस्पात में ध्वनि का वेग 
5250 ॥॥/$ है और हवा में 343 ॥/$ । 

3.24. कूंट की नली में काँच के छड़ की लंबाई बतायें, यदि उसे मध्य में लगाने पर 
वायु-स्तंभ में 5 अपगम अवलोकित होते हैं । वायु-स्तंभ की लंबाई 0.25 7 है । काँच के 
लिये युंग-मार्पाक 6.9" ]0!? 98 और काँच का घनत्व 2.5 8/०ए० है | हवा में ध्वनि का 
वेग 340 ॥/$ मानें । 

3.25. ध्वनि-वेग निर्धारित करने के लिये कुंट की विधि किस अधिकतम आवृति 
के लिये उपयोगी हो सकती है, यदि मान लें कि अपगमों के बोच की अल्पतम अवलोक्य 
दूरी / 77 4 7 है ? हवा में ध्वनि का वेग 340 ॥॥/$ मानें । द 

3.26. दो रेलगाड़ियाँ क्रमशः 72 व 54 ॥0॥/ के वेगों से एक दूसरी की ओर 
गतिमान हैं । पहली गाड़ी 600 प2 आवृति की सीटी देती है। जिस ध्वनि को दूसरी गाड़ी 
में बेठा हुआ यात्री सुनता है, उसकी दोलन-आवति बतायें : (।) गाड़ियों के मिलन के क्षण, 
(2) मिलन के बाद । ध्वनि-वेग 340 ॥॥/5 मानें । द 

3.27. जब स्थिर प्रेक्षक के पास से रेलगाड़ी गुजरती है, सीटी के सुर की ऊंचाई 
समरूपता से नहीं, झटकों के साथ (या “छलांगों में) बदलती है। सुर की ऊचाई में 
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परिवर्तेन (एक भटके में) सुर की वास्तविक आवृति का कितना प्रतिशत अंश होगा, यदि 
गाड़ी 60 ॥0॥/ के वेग से चल रही है ? 

3.28. समुद्र तट पर खड़ा प्रेक्षक जहाज की सीटी सुनता है। जब प्रेक्षक और 
जहाज दोनों ही स्थिर हैं, तो प्रेक्षक द्वारा सुनी गयी आवाज 420 ध्रट आवत के अनुरूप 
होती है । जब जहाज प्रेक्षक की ओर गतिमान होता है,तो आवतति 430 छठ होती है। जब 
जहाज प्रेक्षक से दूर जा रहा होता है, आवृति 45 2 होती है। दोनों ही स्थितियों में 
जहाज के वेग ज्ञात करें, यदि प्रयोगाधीन परिस्थितियों में ध्वनि-वेग 338 ॥/5 है । 

83.29. बंदूक की गोली 200 ॥॥/$ वेग से उड़ती है । गोली के सित्कार के सुर की 
ऊँचाई स्थिर प्रेक्षक के लिये कितनी गुनी बदलेगी, यदि गोली प्रेक्षक के पास से गुजरती है । 
ध्वनि-वेग 333 ॥/$ मानें । 

83.30. दो रेलगाड़ियां समान वेग से एक दूसरे की ओर चल रही हैं। उनका वेग 
कितना होना चाहिये, जिससे एक की सीटी के सुर की ऊँचाई दूसरी गाड़ी से 9/8 गुनी 
परिवर्तित लगे ? ध्वनि-वेग 335 ॥/$ मानें । 

3.3. चमगादड़ ४७--4.5"'04 पट आवृति की पराध्वनि देता हुआ दीवार के 
अभिलंब वेग »-- 6.0 ॥/$ से उड़ रहा है। किन दो आवृतियों की ध्वनि चमगादड़ को 
सुनायी देगी ? ध्वनि का वेग 340 ॥॥/$ मानें । 

3.32. 0.05 ७॥ त्रिज्या वाले तार की लंबाई कितनी होनी चाहिये, जिससे वह 
50 ॥(४6 तनाव पर 320 पट आवृति का सुर दे सके ? 

3.33. 0.2 एव व्यास वाले 20 ० लंबे तार को किस बल से ताना जाये कि 
वह सुर 4 (आवृति 435 पछ2) दे सके ? 

83.34. यदि इस्पात की मजबूती की सीमा ज्ञात हो, तो बतायें कि 7 लंबे तार 
से किस महत्तम आवृति का सुर प्राप्त किया जा सकता है ? 

3.35. 5 [४ से ताना गया तार ह्विशूल की तुलना में प्रति सेकेंड 8 स्पंदन देता 
है । तार को 6 [४ से तानने पर वह द्विशुल के साथ संस्वरित हो जाता है । द्विशूल के 
दोलनो की संख्या बतायें। 

3.36. पिछले प्रश्न का द्विशूल किसी दूसरे द्विशुल की तुलना में प्रति 5 सेकेंड में 
0 स्पंदन देता है । दूसरे द्विशुल के दोलनों की आवृति बतायें । 

3.37. बल /--6 ><03 व से तने हुए तार के मूल सुर की आवृति बतायें । 
तार की लंबाई 7--0.8 ॥ है और. उसका द्रव्यमान #--0.03 [८ है । 

3.38. मूल सुर की आवृति बतायें : () खुली नली के; (2) बंद नली के । 

83.39. बंद मुंह वाली नली मूल सुर ८ देती है, जो 30.5 पट आवति के 
अनुरूप है। नली का मुंह खोलने पर उसका मूल सुर क्‍या होगा ? हवा में ध्वनि का वेग 
340 ॥/5 मानें । 
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4. विदश्वुत-चुंबकीय दोलन ओर तरंगें 


ग्राहिता ८, प्रेरिता // और प्रतिरोध /? वाली आकृति (परिषथ) में विद्युत-चुंबकीय 
दोलन का आवतें-काल 7' निर्धारित करने के लिये निम्न सृत्र है : 
27; 


डा 
5८ 27 
यदि आक्ृति का प्रतिरोध इतना कम हैं कि 


/? 4 ] 
।( 7) बजट 


7'--27747.2 
यदि आकृति का प्रतिरोध # शून्य नहीं है, तो दोलन नश्वर होंगे । इस स्थिति में 
धारित्र के पत्तरों का विभवांतर समय के साथ-साथ निम्न नियम के अनुसार बदलेगा : 


45८5 


तो आवतं-काल 


ढ----- 4 
(/-- (0९ ४; 0९0$ ८०/ ५ 
यदि समय उस क्षण से नापा जाये, जब धारित्र के पत्तररों का विभवांतर महत्तम होता है । 


यहां 6-- ा +-+नश्वरता-गुणांक है। राशि £5८-०४' को नश्वरता का लघुगणकीय ह्वास 


कहते हैं । यदि 85-०0, तो दोलन अनश्वर होंगे और 
(/७-(/, ०08 ८०४/ 
होगा । यदि समय की गणना उस क्षण से की जाये, जब पत्तरों का विभवांतर शून्य हो, 
तो निम्न संबंध सत्य होगा : 
(४७5०७ $४॥7 ७४ ., 
परिवर्ती धारा के लिये ओम का नियम निम्न रूप में लिखते हैं : 
(५/+ 


4७ |! अ् ठ ? 


जहां 7// और 0७, धारा की तीव्रता और वोल्टता के कारगर मान हैं, जो अपने आयामी 
मान 7 व ७५ के साथ निम्न प्रकार से संबंधित हैं : 


। | 
॥/-०-->-- और 0,, -----+- 
065 22005 


और 22 परिपथ का पूर्ण प्रतिरोध है । यदि परिपथ में सक्रिय प्रतिरोध .९, धारिता (' और 
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प्रेरिता / श्र खल क्रम से जड़े हुए हैं, तो 


मय क फ 


इस स्थिति में वोल्टता और धारा-तीब्रता के बीच प्रावस्था का स्थानांतरण निम्न सृत्र द्वारा 
निर्धारित होता है : 
०/,-- | ० 
(8 /-- *%% उूआ 
+, ८ व /. के भिन्‍न विधियों से जुड़े होने पर परिपथ के पूर्ण प्रतिरोध 2 और 
प्रावस्था-स्थानांतरण $ के लिये सूत्र प्रश्न 4.23 के हल में दिये गये हैं । 
परिवर्ती धारा के परिपथ में सक्रिय प्रतिरोध # और प्रेरिता /. वाली कुंडली 
श्र खल क्रम में जुड़े हुए / और /. के अनुरूप होता है । क्षरक (।८७|८५) धारित्र,' अर्थात्‌ 
धारिता ८ और सक्रिय प्रतिरोध # वाला धारित्र समांतर क्रम में जुड़े हुए # और ८ के 
अनुरूप होता है । 
परिवर्ती धारा की शक्ति 
#2--॥५/“./ ०05 ९ 
होती है । 


84.. दोलायमान परिपथ 800 ९८68 धारिता वाले धारित्र और 29८ 03 


प्रेरिता वाली कुंडली से बना है। तरंग की किस लंबाई पर परिपथ संस्वरित किया गया 
है ? परिपथ के प्रतिरोध की उपेक्षा करें । 

84.2. दोलक परिपथ को किस तरग-सीमा तक संस्वरित किया जा सकता है, यदि 
उसकी प्रेरिता 22८ 0४ ज् है और धारिता 62 से 480 (0७&$.. तक बदल सकती है ? 


परिपथ का प्रतिरोध नगण्य है । 


4 3. दोलक परिपथ में कितनी प्रेरिता जोड़ी जाय कि 2 /#/# ग्राहिता होने पर 
ध्वनिक आवृति 000 प्ठ2 प्राप्त की जा सके ? परिपथ का प्रतिरोध नगण्य है । 

4.4. प्रेरिता //--3 ><८ 0* प्र वाली कंडली को चपटे धारित्र के साथ जोड़ा 
गया है, जिसके पत्तरों का क्षेत्रफल 00 ०7: है और उनकी आपसी दूरी ८ 0.4 शा 
है । पत्तरों के बीच का स्थान भरने वाले माध्यम की पारवंद्युत वेधिता क्या होगी, यदि 
परिपथ 750 ॥ लंबाई वाली तरंग पर अनुवाद कर रहा है ? 

4.5. दोलक परिपथ 0.025 #४ धारिता वाले धारित्र और .0।5 प्ल प्रेरिता 
वाली कुंडली से बनती है। परिपथ्‌ का ओमीय प्रतिरोध नगण्य है। धारित्र विद्युत की 
2.5 >< 0%९ ८ मात्रा से आविष्ट है। () दिये गये परिपथ के लिये धारित्र के पत्तरों के 
विभवांतर और घारा की तीक्ता में समय के साथ होने वाले परिवतेनों के समीकरण 
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(सांख्यिक संगुणक समेत) लिखें। (2) धारित्र के पत्तरों का विभवांतर व परिपथ में धारा 
की तीव्रता के मान समय के क्षण 7/|8, 7|4 और 7/2 के लिये ज्ञात करें। (3) एक 
आवतं-काल की सीमा में इन निर्मरताओं के ग्राफ खींचें । 


4.6. पिछले प्रश्न के दोलक परिपथ के लिये : (।) विद्युत-क्षेत्र की ऊर्जा, 
चुंबकीय क्षेत्र की ऊर्जा और पूर्ण ऊर्जा में समय के साथ होने वाले परिवतंनों के समीकरण 
(सांख्यिक संगुणकों के साथ) लिखें; (2) विद्युत-क्षेत्र की ऊर्जा, चुंबकीय क्षेत्र की ऊर्जा 
और पूर्ण ऊर्जा के मान समय के 7/8, 7/4, 7/2 क्षणों पर ज्ञात करें; (3) एक आवतं- 
काल की सीमा में इन निर्मरताओं के ग्राफ खींचें । 

4.7. दोलक परिपथ में धारित्र के पत्तरों के विभवांतर में समय के साथ होने 
वाले परिवर्तेन का समीकरण निम्न रूप में दिया गया है: 77-50 ८05 04$% ५॥। 
धारित्र की धारिता 0.] ४४ है। ज्ञात करें : () दोलनों का आवतें-काल, (2) परिपथ 
की प्रेरिता, (3) परिपथ में समय के साथ धारा की तीव्रता में परिवर्तन का नियम, 
(4) इस परिपथ के अनुरूप तरंग की लंबाई । 

44.8. दोलक परिपथ में समय के साथ धारा. की तीब्रता में होने वाले परिवर्तन के 
समीकरण का रूप है : 7-5 --0.02 $॥ 400 5४४ 4 । परिपथ की प्रेरिता | पल है। ज्ञात 
करें : () दोलनों का आवतं-काल, (2) परिपथ की धारिता, (3) धारित्र के पत्तरों पर 
अधिकतम विभवांतर, (4) चुंबकीय क्षेत्र की अधिकतम ऊर्जा, (5) विद्युत-क्षेत्र की 
अधिकतम ऊर्जा । 

4.9. समय के 7/8 क्षण पर दोलक परिपथ के चुंबकीय व व॑युत क्षेत्रों की ऊर्जाओं 
का अनुपात कया होगा ? 

]4.40. दोलक परिपथ में 7 ॥## धारिता वाला धारित्र ओर 0.23 प्न॒ प्ररिता व 
40 (2 प्रतिरोध वाली कुंडली है। धारित्र 5.6>८04 ८ विद्युत-मात्रा से आविष्ट है। 
(।) परिपथ के दोलनों का आवतं-काल ज्ञात करें। (2) दोलनों की नश्वरता का लघृगणकीय 
ह्वास ज्ञात करें। (3) धारित्र के पत्तरों के विभवांतर में समय के साथ होने वाले परिवततेंन 
का समीकरण लिखें । (4) समय के 7/2, 7, 37/2 व 27' क्षणों पर विभवांतर के मान 
ज्ञात करें । दो आवतं-कालों की सीमा में /--/(४) का ग्राफ खींचें । 

44.4]. दोलक परिपथ में 0.2 //# धारिता वाला धारित्र और 5.07>८02*2 पछ 
प्रें।रता वाली कुंडली है। (।) नश्वरता का लघृगणकीय ह्वास कितना हो कि धारित्र के 
पत्तरों का विभवांतर 02 $ में तिगुना कम हो जाये ? (2) इस स्थिति में परिपथ का 
प्रतिरोध कितना होगा ? 

84.42. दोलक परिपथ में 0£ प्त की प्रेरिता, 0.405 #»ए की ग्राहिता और 2 (2 
का प्रतिरोध है। ज्ञात करें कि धारित्र के पत्ररों का विभवांतर एक आवतं-काल में कितना 
गुना घटेगा ? 
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4.3. दोलक परिपथ में धारिता ८८८ 2.22 0# का धारित्र और एक कुंडली है, 
जो तांबे के /--0.5 गा व्यास वाले तार को लपेटने से बनी है | कुंडली की लंबाई 
/-5 20 ०॥ है । दोलनों की नश्वरता का लघुगणकीय ह्वास ज्ञात करें । 

4.4. दोलक परिपथ की धारिता .] 77 है और प्रेरिता 59:0» प॒ है। 
नब्वरता का लघ॒गणकीय ह्वास 0.005 है। नश्वरता के कारण परिपथ 99% ऊर्जा कितने 
समय में खो देगा ? 

44.5. दोलक परिपथ में एक धारित्र और एक लंबी कंडली है, जिस पर तांबे का 
तार लपेटा गया है । तार के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल &--0.] 77 है । कुंडली की 
लंबाई /-+- 40 ८॥ है । धारित्र की धारिता ८ ज्ञात करें, यदि परिपथ के दोलनों का 
आवतं-काल सन्निकट मान - देने वाले सूत्र 7-27: 47.2 की सहायता से निकालने पर 
अशुद्धि ४८८।% होती है । 


है 7 _ 4. ह 
संकेत : ध्यान दें कि अशुद्धि ६८८ अर है, जहाँ 7 सन्निकट मान देने 
2 
वाले सूत्र से प्राप्त आवतं-काल है और 7; शुद्ध मान देने वाले सूत्र से प्राप्त आवतें-काल 
है । 


4.6. अनुप्रस्थ काट के क्षेत्रफल ७--0 था वाली /+550 था लंबी कुंडली 
५7550 पट आवृत्ति वाली परिवर्ती धारा के परिपथ से जोड़ी गयी है। कुंडली में लपेटनों 
की संख्या //--3000 है । कंडली का सक्रिय प्रतिरोध बतायें, यदि ज्ञात है कि वोल्टता 
और धारा के बीच प्रावस्था-स्थार्नातरण 60” के बराबर है । 

84.47. कुंडली तांबे के तार के 500 लपेटनों से बनो है । तार के अनुप्रस्थ .काट 
का क्षेत्रफल | गा है । कुंडली की लंबाई 50 ०॥ है और ब्यास 5 था है। परिवर्ती 
धारा की आवृति कितनी हो कि कुंडली का पूर्ण प्रतिरोध उसके सक्रिय प्रतिरोध से दुगरुता 
अधिक हो जाये ? 

84.8. दो धारित्रों की धारितायें क्रमशः ८" --0.2 #7 और ८,--0.। /#7 हैं। 
उन्हें 220 ५ वोल्टता और 50 #2 आवृति वाली परिवर्ती धारा के परिपथ में जोड़ा गया 
है । ज्ञात करें : (4) परिपथ के धारा की तीव्रता, (2) पहले और दूसरे धारित्रों में विभव 
का ह्वास । 

84.]9, 20«॥ त्रिज्या वाली 25 था लंबी कुंडली में तांबे के तार की 000 
लपेटनें हैं । तार के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल | पर है । कुंडली को 50 पर आवृति 
वाली परिवर्ती धारा के परिपथ में जोड़ा जाता है। कुंडली के पूर्ण प्रतिरोध का कौन-सा 
अंश होगा : (।) सक्रिय प्रतिरोध, (2) प्रेर ण-प्रतिरोध ? 

4,20. 20 /# धारिता वाला धारित्र और 50 ४ सक्रिय प्रतिरोध वाला धारा- 
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नियंत्रक 50 पट आवृति वाली परिवर्ती धारा के परिपथ में जोड़ा गया है । परिपथ पर लाग्‌ 
वौल्टता का कौन सा अंश होगा : विभव-ह्वास--(|) धारित्र में, (2) धारा-नियंत्रक में ? 

4.2]. 50 पट आवृति और 440 9 वोल्टता वाली परिवर्ती धारा के परिपथ में 
ध्वारित्र और बल्ब शव खल क्रम में जोड़े गये हैं । धारित्र की धारिता कितनी हो कि बल्ब से 
हो कर 0.5 4 की धारा बहे ओर बल्ब में विभव-ह्ास 0 ४ हो ? 

4.22. 0 0 स्रिय प्रतिरोध और 4. प्रेरिता वाली कुंडली 50 पछ2 आवति व 
।27 ५ वोल्टता वाली परिवर्ती धारा के परिपथ में जोड़ी गयी है। कंडली की प्रेरिता 
बतायें, यदि ज्ञात है कि कुंडली 400 ९४ शक्ति खर्च करतो है और वोल्टता व धारा के बीच 
प्रावस्था-स्थानांतरण 60" है । 

84.23. सक्रिय प्रतिरोध #९, ग्राहिता ८' व प्रेरिता / को भिन्‍न विधियों से जोड़ने 
पर पूर्ण प्रतिरोध 2 ओर वोल्टता व धारा के बीच प्रावस्था-स्थानांतरण 8 # के लिये सूत्रों 
की सारणी तैयार करें । निम्न स्थितियों को ध्यान में रखें : () # व ८' श्वू खल क्रम में 
जड़े हैं, (2) # व ८” समांतर क्रम में जुड़े हैं, (3) # व / श्वखल क्रम में जुड़े हैं 
(4) # व 7. समांतर क्रम में जुडे हैं, (5) /, / व ८ श्र खल क्रम में जुड़ हैं । 

84.24. | /४४7 धारिता का धारित्र और 3000 0 सक्रिय प्रतिरोध वाला धारा 
नियंत्रक 50 पड आवृति वाली परिवर्ती धारा के परिपथ में जुड़े हैं। परिपथ का पूर्ण 
प्रतिरोध बतायें यदि धारित्र और नियंत्रक : () श खल क्रम में जुड़े हैं, (2) समांतर क्रम 
में जुड़े हैं । 

4.25. 220 ए वोल्टता व 50 फ़्र आवृति वाली परिवर्ती धारा के परिपथ में 
35.4 /7 धारिता, 00 (2 सक्रिय प्रतिरोध और 07 प्ल प्रेरिता जोड़ी गयी है । परिपथ 
में धारा की तीव्रता, और धारिता, ओमीय प्रतिरोध व प्रेरिता में विभव-ह्वास ज्ञात करें। 

84.26. प्रेरिता /--2.26 »८ ]0£2 ज़् और सक्रिय प्रतिरोध /? परिवर्ती धारा 
(आवृति 95550 प्2) के परिपथ में समांतर क्रम से जुड़े हैं। प्रतिरोध /? बतायें, यदि 
ज्ञात है कि वोल्टता और धारा के बीच प्रावस्था-स्थानांत रण 60” है । 

4.27. ।27 ५ वोल्टता व 50 पट आवृति वाली परिवर्ती धारा के परिपथ में 
सक्रिय प्रतिरोध /? और प्ररिता / समांतर क्रम से जोड़े गये हैं। सक्रिय प्रतिरोध // और 
प्रेरिता /. बतायें, यदि परिपथ द्वारा उपभकक्‍त शक्ति 404 ल्‍४ है और वोल्टता व धारा के 
बीच प्रावस्था-स्थानांतरण 60” के बराबर है । 

4.28. 220 ५ वोल्टता वाली परिवर्ती धारा के परिपथ में श्यू खल क्रम से 
धारिता (८, सक्रिय प्रतिरोध /? और प्रेरिता / जोड़ी गयी है। ओमीय प्रतिरोध में विभव- 


हास ०, बतायें, यदि ज्ञात है कि धारित्र में विभव-ह्वास ७८5०2०, है और प्रेरिता में 


विभव-ह्लास ७/ ८ 3 ०५ है । 


अध्याय 5 


प्रकाशिकी 


प्रकाशिकीय हकादयां 


सारणी 7 में प्रकाशिकीय राशियों की चंद व्युत्पन्न इकाइयां अ. प्र. में दी 
गयी हैं । 


सारणी ॥7 


इकाई को निरूपित 
करने वाला 
समीक रण 


राशि की 
विमीयता 


राशि 


ज्योति-प्रवाह 


प्र काश-ऊर्जा लुमेन. सेक ड 77 

प्रदीष्ति लुमेन प्रति वर्गे- /2/ 
मीटर 

चमक कंडेला प्रति वर्ग- /#88, 
मीटर 

प्रकाशिता लुक्स 7.5/ 

प्रकाशिता की मात्रा लुक्स. सेकेंड क्‍.47५ 


 ज्योति-प्रवाह की इकाई इस प्रणाली में लुमेन (॥7) है | । |7 उस ज्योति-प्रवाह 
को कहते हैं, जो एक स्टेरेडियन कोण के भीतर एक केंडेला प्रकाश-तीब्रता वाले बिदु-स्लोत 
के कारण उत्पन्न होता है। इस प्रकार, 


| |छा--। ०0 9८] $7. 
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प्रकाशिता को लुक्स में व्यक्त करते हैं। | लुक्स (!५) | था क्षेत्र की प्रकाशिता 

है, जिसे  |7 ज्योति-प्रवाह समसवंत्र रूप से प्रकाशित कर रहा है, अर्थात्‌ 
| ]४-- | ]/777. 

प्रकाश-स्रोत की प्रदीप्ति (प्रकाश-उत्सर्जन की शक्ति ) की इकाई लुमेन प्रति वर्ग- 
मीटर है, अर्थात्‌ स्रोत के इकाई बगंमीटर से उत्सजित  ]॥ ज्योति-प्रवाह को स्रोत की 
प्रदीप्ति कहते हैं । 

चमक की इकाई कंडेला प्रति वर्गमीटर है। यह समसवंत्र रूप से चमकती समतल 
सतह की चमक है, जो अपने प्रति वर्गमीटर क्षेत्र से अपने तल की लंब दिशा में । ८0 
प्रकाश-तीब्रता देती है । 

उदाहरण 

प्रघन ]. 000 ८० प्रकाश-शक्ति के बल्ब का सपिल 20 ८॥ व्यास वाले गोल 
दूधिये कांच में बंद है। ज्ञात करें: (।) इस प्रकाश-स्रोत से उत्सजत ज्योति-प्र वाह, 
(2) स्रोत की प्रदीप्ति और चमक, (3) पर्दे की प्रकाशिता, प्रदीप्त और चमक, जिस पर 
इस स्रोत से उत्सर्जित ज्योति-प्रवाह का 0% अंश पड़ रहा है । पर्दे की सतह से अकाश के 
परावतंन का गुणांक ०5-0०.8 है । पर्दे का क्षेत्रफल 0.25 72 है । मानें कि पर्दे की सतह 
प्रकाण को लंबटे नियम के अनुसार प्रकीणित करती है । 

हल : (।) प्रकाश-स्रोत द्वारा सभी दिशाओं में उत्सरजित ज्योति-प्रवाह ७ प्रकाश- 
शक्ति / के साथ नम्न संबंध रखता है 

$ -+5 4704 
प्रश्न में 775 0% ०6 है, अतः $८-.26 >< 04 |॥॥ । 
(2) स्रोत की प्रदीप्ति 


जहां />-बल्ब का व्यास है। सांख्यिक मान रखने पर 


रिक्‍+ । 52 -८|07 |7/7< , 
(०.3) 
स्रोत की चमक 
2 बा 
74 २ 


जहां 85” चमकदार सतह का दृश्यमान क्षेत्र है। &4$/-- ::/2, जहाँ /-- बन्ब की तरिज्या । 
अतः 
| 000 


33४ जज गा रा बे ]0 ०8॥7< , 
ण 77(0.) हरकत 


प्रकाशि को 209 


(3) प्रश्न के अनुसार पर्द पर पड़ने वाला ज्योति-प्रवाह $] 5-0.] ७-- !.26 
>< 03 |॥॥ग है । अतः पर्दे की प्रकाशिता 
डे 
झूम! - 02९ 0 जाशारै 5. 02 | , 
् 0.25 


पद की प्रदीष्ति 
/+-० हा न८02--0.8 >< 5 >< 0४ शञा/॥:--4 >< ।03 |॥/॥ग , 


पर्दे की चमक 
६ ].3/>:03 ८0॥॥#7< , 
ह]५ 

प्रइन 2. परम कृष्ण पिड स्थिर तापक्रम 000 | पर रखा गया है | पिड की सतह 
250 ता? है । इस पिंड की विकिरण-शक्ति ज्ञात करें । 

हल. स्टेफेन-बोल्ट्समान के नियम से ऊर्जीय प्रदीष्ति, अर्थात्‌ परम क्रृष्ण पिंड की 
४काई सतह से विकीण्ण ऊर्जा 

/, >"- 5677 
१, और पूर्ण विकिरणित ऊर्जा 
97 --.५५/९, --५८०7* 

!, जहां &--परम कृष्ण पिड की सतह है, 

-« न॑+विकिरण-काल, 

67" स्टेफेन-बोल्ट्समान का स्थिरांक और 

7'--पिड का तापक्रम (केल्विन में) । विकिरण-्शाक्‍्त 


प्रण्न में ७>-250 &॥5--2.5 9८ ॥05 ॥“, 65८"-5.67 >८ 08 ७४/॥7< ५८ [[९* और 


/' -- 4000 € । ये मान रखने पर 
/5--.42 >< 03 ए७-- ].42 |(५७. 


5. ज्यामितिक प्रकाशिकी ओर प्रकाशमिति 
वर्तलाकपर दर्पण की प्रकाशिकीय शक्ति » का सूत्र है 
हु ॥ , 4__2 _+_ 
जा 
जहां 6 व 6, क्रमशः वस्तु और बिब की दपंण से दूरियां हैं, 
/? >दर्पण की वक्रता त्रिज्या है और 
#>-दर्पण की नाभिक दूरी है। 


।.।. (03)।0 
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किरण पर दर्पण से नापी गयी दूरियां धनात्मक मानी जाती हैं और दपंण की ओर 
नापी गयी दूरियां ऋणात्मक मानी जाती हैं । यदि # मीटर में व्यक्त है, तो 20 डिओप्टर 
(0907) में व्यक्त होगा । 
एक माध्यम (परिवेश) से दूसरी में प्रवेश करते वक्‍त प्रकाश के अपवर्तत का नियम 
लाग होता है : 
)।। की। 3 2500 


छ+7 /्् 


जहां 75८"-"आपतन-कोण है, 

#-- अपवतंन-कोण, 

४८- प्रथम माध्यम के सापेक्ष दूसरे माध्यम का अपव्तंन-सूचकांक (अपवतंनांक) है । 
४] व ४५८-पहले व दूसरे माध्यमों में प्रकाश के वेग हैं । 

एक-जात परिवेश में स्थित पतले लेंस की प्रकाशिकीय शक्ति / निर्धारित करने 
के लिये सूत्र है : 


जहां ८; व ८५ --लेंस से वस्तु व बिब की दूरियां हैं, 
# लेंस के द्रव्य का सापेक्षिक अपवतंनांक है और 
#। व /९८>लेंस की वतक्रता-त्रिज्याये हैं । लेंस के लिये चिक्नों के नियम वही हैं, जो 
दपंण के लिये हैं । साथ रखे गये दो पतले लेंसों की प्रकाशिकीय शक्ति 
425--40 न 2५ 
होती है, जहां 0, व 2, लेंसों की प्रकाशिकीय शक्तियां हैं । 
दर्पंणों और लेंसों में अनुप्रस्थ वर्धन निम्न सूत्र द्वारा ज्ञात होता है 


/4 व्यू न हु 
है ५ का 
जहां »८"-वस्तु की ऊंचाई, 
४ >--बिंब की ऊचाई । 
विशालक द्वारा प्राप्त वर्धन 
पल , 
दे 


है, जहां /--सबसे अच्छी दृष्टी की दूरी और 
।+--विशालक की मुख्य नाभिक दूरी है । 
सूक्ष्मदर्शी से प्राप्त वध न 
६--7.470| 0, 


प्रकाशिको 2]] 


होता है, जहां //--उत्तम दृष्टि की दूरी, 
4>- लेंस और नेत्रिका के नाभिकों की आपसी दूरी। 
70, व 2, -जलेंस व नेत्रिका की प्रकाश-शक्तियां हैं । 


दू रदर्शी का वर्धन 


है, जहां “४ >> लेंस की नाभिक द्री है और 

/#,ल्‍ज्लनेत्रिका को नाभिक दूरी है। 

ज्योति-प्रवाह & वह ऊर्जा है, जिसि प्रकाश-तरंगें दिये हुए क्षेत्र से इकाई समय 
में पार कराती हैं : 


प्रकाश की तीव्रता 7 इकाई ठोस कोण से गुजरने वाले ज्योति-प्रवाह को 
कहते हैं : 


प्रकाशिता & इकाई क्षेत्र पर पड़ने वाला ज्योति-प्रवाह है : 
2 > 344 डक 
4७५ 
बिदु-स्रोत, जिसकी प्रकाश-तीबव्रता / है, अपने से # दूरी पर स्थित क्षेत्र पर प्रकाशिता 


। 005 ८ 


| 2 दर 


7 
उत्पन्न करता है, जहां « किरणों का आपतन कोण है । 
प्रदीप्ति /? सांख्यिक रूप से उस ज्योति-प्रवाह के बराबर होता है, जिसे प्रदीष्त 
पिंड का इकाई क्षेत्रफल उत्सजित करता है : 
___ 4९ 
लक 
यदि पिंड की प्रदीष्ति उसकी प्रकाशिता के कारण है, तो 
७-0५ , 
जहां 9८-प्रकीर्णन (परावतंन) का गुणांक है। 
प्रदीपत्त सतह 8 की चमक ऐसी राशि को कहते हैं,जो विकिरणकारी सतह के किसी 
मूल से निकलने वाली प्रकाश की तीब्रता और प्रेक्षण दिशा के लंब तल पर इस मूल के 
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प्रक्षेप (अर्थात्‌ मूल के दृश्यमान क्षेत्र) के अनुपात को कहते हैं : 
8-- था । 
4.५ ०058 0 
जहां 0--सतह के मूल के अभिलंब और प्रेक्षण-दिशा के बीच का कोण है । 
यदि पिंड लंबटें के नियम के अनुसार विकिरण करता है, तो प्रदीप्ति / और 
चमक # में निम्न संबंध होता है : 
+२--१८६७ . 


85.4. प्रकाश की क्षतिज किरण उदग्र स्थित दर्पण पर गिरती है । दपंण उद्ग्र 
अक्ष के गिदें कोण &« पर घूम जाता है। परावरतित किरण कितने कोण पर विचलित 
होगी ? 

5.2. अवतल गोलाकार दर्पण की वत्रता -त्रिज्या 20 ०7 है । दर्षण से 30 ला 
दूर | था ऊँची वस्तु रखी गयी है। बिब की स्थिति और ऊंचाई ज्ञात करें । आरेख 
खींचें । 

5.3. उत्तल वर्तुलाकार दर्पण की वत्रता-त्रिज्या 40 था है | दर्पण से 30 था दूर 
रखी गयी वस्तु का दर्पण में बिब किस दूरी पर बनेगा ? यदि वस्तु की ऊचाई 2 €॥ है, 
तो बिब कितना ऊँचा होगा ? मिलिमीटर ग्राफ पेपर पर आरेख बना कर कलन का फल 
जांचें । 

5.4. उत्तल वर्तुलाकार दर्पण की वक्रता-त्रिज्या 60 ७॥ है | दर्पण से 0 था दूर 
2 था ऊँची वस्तु रखी जाती है। बिब की स्थिति और ऊंचाई बतायें । आरेख प्रस्तुत करें । 

5.5. 40 ७ग वतक्रता-त्रिज्या वाले अवतल वतुल दर्षण से आधे आकार का 
वास्तविक बिब प्राप्त करना है। वस्तु कहां रखी जाये और बिब कहां बनेगा ? 

5.6. अतवल वर्तुल दर्पण में वस्तु के बिब का आकार वस्तु के आकार से दुगुना 
है । वस्तु और बिब की आपसी दूरी ]5 था॥ है । ज्ञात करें : () नाभिक दूरी, (2) दपंण 
की प्रकाशिकीय शक्ति । 

85.7. अवतल वर्तूल दर्पण के सामने मुख्य प्रकाशिकीय अक्ष पर अक्ष के अभिलंब 


हे शोर रथ पर ५ 
दपंण के शीर्ष से जे # की दूरी पर एक जलती मोमबत्ती रखी गयी है। मोमबत्ती का 


इस अवतल दपंण में बिब #/,--2/ नाभिक दूरी वाले एक उत्तल दर्पण पर पड़ता है। 
दर्पणों की आपसी दूरी 3/ है और उसके अक्ष संपात करते हैं | पहले दर्पण में मोमबत्ती का 
बिब दूसरे दपंण के लिये प्रतीयमान वस्तु का काम करता है और दोनों दर्पंणों के बीच में 
वास्तविक बिब देता है। इस बिब को आरेख में अंकित करे और व्यूह (सिस्टम) से प्राप्त 
पूर्ण रेखिक वर्धन बतायें । 
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5.8, 6॥ वत़ता-त्रिज्या वाले वर्तुलाकार रिफ्लेक्टर से सूर्य का बिब कहां 
बनेगा और कितना बड़ा होगा ? 


5.9, यदि वर्तुलाकार दर्पण पर प्रकाश का एक चौड़ा 
किरण-पुंज गिरता है (किरण-पुंज की चौड़ाई कोण «द्वारा 
निर्धारित होती है, चित्र 62), तो मुख्य प्रकाशिकीय अक्ष' के समांतर 
चलती हुई दपंण की किनारी पर गिरने वाली किरण अक्ष को 
नाभि पर नहीं, बल्कि नाभि से एक दूरी 4/ पर काटेगी । दूरी 
4/ को अनुतीय वर्तुलाकार विपथन कहते हैं और #क#्त को 
अनुप्रस्थ वर्तुलाकार विपथन कहते हैं। इन विपथनों को कोण ७ 
और वर्तुलाकार दर्पण की त्रिज्या के साथ संबंधित करने वाले 


जज है? सूत्र ज्ञात करें। 


]5.40. 60 शा वत्रता-त्रिज्या वाले अवतल वर्तुलाकार दपंण के छेद का व्यास 
40 ८॥ है। किनारी पर पड़ने वाली किरणों का मुख्य अक्ष के समानांतर अनुतीयं व अनुप्रस्थ 
विपथन ज्ञात करें । 


5.. अवतल वर्तुलाकार दपंण की नाभिक दूरी 20 ४7 है। वस्तु प्रकाशिकीय 
अक्ष से कितनी अधिकतम दूरी पर हो कि अनुतीय वर्तुलाकार विपथन नाभिक दूरी के 2%, 
से अधिक न हो ? 


5.42. काँच की समानांतर-समतली पट्टी पर किरण 307 का कोण बनाती हुई 
गिरती है और पट्टी में से निकलते वक्‍त उसका पथ आरंभिक पथ के समानांतर होता है। 
काँ च का अपवतंनांक .5 है । पट्टी को मुटाई ८ ज्ञात करें, यदि आपतित-किरण और वहिगंत 
किरण के बीच की दूरी .94 ८॥ है ? 


5.3. काँच की | /॥ मोटी समानांतर-समतलीय पट्टी पर किरण 60” का कोण 
बनाती हुई गिरती है। कांच का अपव्तनांक .73 है। प्रकाश का एक अंश परावतित हो 
जाता है और दूसरा अंश अपवतंन के साथ कांच में प्रविष्ट होता है और फिर पट्टी की 
निचली सतह से परावरतित होकर अपवतंन के साथ हवा में प्रथम परावतित किरण के 
समानांतर लौट आता है। उनकी आपसी दूरी ज्ञात करें । 


5.4. # अपवतंनांक वाले पिड पर किरण / कोण बनाती हुई गिरती है । / और 
४ का संबंध बतायें, यदि परावतित किरण अपवर्तित किरण के साथ लंब होती है । 


5.5. कांच का अपवत्तनांक .52 है । निम्न विभाजक तलों पर पूर्ण आंतरिक 
परावतंन के लिये चरम कोण ज्ञात करें : () काँच-हवा, (2) पानी-हवा, (3) काँच-पानी । 


5.6. पानी में डुबकी लगाने पर सूर्यास्त किस दिशा में दिखेगा ? 
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5.7. टपेंटाइन में से प्रकाश की एक किरण हवा में चलती है । इस किरण के 
लिये पूर्ण आंतरिक परावतंन का चरम कोण 427 33 है। टर्पेटाइन में प्रकाश का वेग 
बताये । 

5.8. पानी में भरे गिलास पर काँच की पट्टी रखी हुई है। किरण को पट्टी पर 
किस कोण के साथ आपतित होना चाहिये, .जिससे काँच और पानी के विभाजक तल पर 
उसका पूर्ण परावतंन हो जाये ? काँच का अपवतंनांक .5 है। 

5.9. ॥0 था ऊचाई तक पानी से भरे बरतन की पेंदी पर प्रकाश का एक बिदु- 
स्रोत है। पानी की सतह पर एक गोल अपारदशंक पत्तर इस प्रकार तर रहा है कि उसका 
केंद्र ठीक स्रोत के ऊपर रहता है। पत्तर की त्रिज्या कम से कम कितनी हो कि स्रोत से एक 
भी किरण पानी की सतह से हो कर बाहर न निकले ? 

5.20. काँच की पट्टी पर 45? कोण के साथ सफंद किरण गिरती है और इस 
स्थिति में भिन्‍न तरंग-लंबाइयों की किरणों के अपवतंन-कोण निम्न होते हैं : 

459 3589 486 397 


), | 687 


247 2/ 23757" 23747” 23727' 22757” 


पट्टी के द्रव्य के अपवतंनांक की तरंग-दैध्यं पर निर्भरता का ग्राफ खींचें । 

5.2. काँच के एक विशेष प्रकार का अपवतंनांक लाल व बेगनी किरणों के लिये 
क्रमश: ].59] और .53 है। काँच-हवा की सीमा पर इन किरणों के पूर्ण आंतरिक 
परावतेन के चरम कोण क्‍या होंगे ? 

85.22. यदि पिछले प्रश्न का काँच लिया जाये, तो काँच-हवा के विभाजक-तल 
पर 4]? कोण के साथ श्वेत किरण के गिरने से क्‍या होगा ? 

5.23. 40” अपवतंक कोण वाले श्रिज्म के पाश्व॑ पर एकवर्णी किरण लंब रूप से 
गिरती है। प्रिज्म के द्रव्य का अपवतंनांक इस किरण के लिये ।.5 है। प्रिज्म से निकलने 
पर किरण अपनी आरंभिक दिशा से कितना विचलित होती है ? 

5.24. प्रिज्म के पारव्व पर एकवर्णी किरण लंब रूप से गिरती है और प्रिज्म में से 
बाहर निकलती है 25 भुकाव के साथ । इस किरण के लिये प्रिज्म के द्रव्य का अपवतंनांक 
.7 है। प्रिज्म का अपवरतंक कोण बताये । 

5.25. समद्विबाहु प्रिज्म का अपवर्तक कोण 0" है। एकवर्णी किरण पाश्वं-तल 
पर 0” कोण के साथ गिरती है । आरंभिक दिशा से किरण का विचलत बतायें, यदि प्रिज्म 
के द्रव्य का अपव्तेनांक .6 है । 
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5.26. प्रिज्म के द्रव्य का अपवतेनांक किसी एकवर्णी किरण के लिये .6 है । इस 
किरण का प्रिज्म पर आपतन कोण अधिक से अधिक कितना हो सकता है, जिससे प्रिज्म में 
से निकलते वक्‍त उसका पूर्ण आंतरिक परावतेन न हो जाये| प्रिज्म का अपवर्तक कोण 4$ है । 


5.27. प्रकाश-पुंज समद्विबाहु प्रिज्म के पाश्वं तल के अनुतीर फिसलता हुआ चल 
रहा है । प्रिज्म का अपवर्तक कोण अधिक से अधिक कितना हो कि दूसरे पाश्व तल पर 
अपवरतित किरणों का पूर्ण आंतरिक परावतेन हो जाये ? इन किरणों के लिये प्रिज्म के द्रव्य 
का अपवतेनांक .6 है । 


5.28. एकवर्णी किरण समकोण समद्विबाहु प्रिज्म में उसके पाश्व॑-तल से प्रविष्ट 
होती है। इसके बाद कर्ण के अनुरूप तल से किरणों कापूर्ण आंतरिक परावतंन होता है 
और वे तीसरी भुजा के अनुरूप तल (दूसरे पाशण्वं-तल) से निकल जाती हैं । प्रिज्म पर 
किरणों के अभिपातन-कोण का निम्नतम मान बतायें, जिससे और भी पूर्ण आंतरिक 
परावतेन हो सके । दी गथी किरणों के लिये प्रिज्म के द्रव्य का अपवतंनांक .5 है । 


5.29. एकवर्णी किरण समद्विबाहु प्रिज्म के पाण्व-तल पर गिरती है और उसके 
आधार के समानांतर चलती है। प्रिज्म से बाहर निकलने पर वह अपनी आरंभिक दिशा से 
8 कोण पर विचलित हो जाती है। दी गयी परिस्थितियों में प्रिज्म के अपवतंक कोण %, 
किरण के विचलन 8 और इस किरण के लिये अपवतंनांक # का पारस्परिक संबंध ज्ञात 
करे । 

5.30. व्वेत किरण समद्विबाहु प्रिज्म के पाश्वं-तल पर ऐसे कोण के साथ आपतित 
होती है कि लाल किरण प्रिज्म में से दूसरे पाइ्वं-तल के साथ समकोण बनाती हुई निकलती 
है । लाल व बंगनी किरणों का आरंभिक दिशा से विचलन ज्ञात करें, यदि भ्रिज्म का 
अपवतंक कोण 45” है । लाल व बंगनी किरणों के लिए प्रिज्म के द्रव्य के अपवतंनांक 
क्रमश: .37 व ।.42 हैं । 


. _5.34. क्वाटंस के बने लेंस की मुख्य नाभिक दूरी पारे से स्पेक्ट्रम की पराबेंगनी 
रखा (8८८ 259 ॥॥ ) के लिये ज्ञात कर, यदि सोडियम की पीली रेखा (॥5८-589 ॥) के 
लिये मुख्य नाभिक दूरी 6 था होती है । इन किरणों के लिये क्वाट्स के अपवतंर्नाक 
क्रमशः ].504 व .458 हैं । 


85.32. निम्न लेंसों की नाभिक दूरियां ज्ञात करें: () उभयोत्तल लेंस : 
/(55।5 था] और /१३5---25 ०॥; (2) समतल-उत्तल लेंस : #5-5 ०॥ और 
/४75 ० ; (3) अवतल-उत्तल लेंस (धनात्मक मेनिस्कस) ५: #धकत-!5 णा ओर 
(25-25 ०॥; (4) उभयावतल लेंस : /5---व5 ०॥ और /९५८-25 ०॥; (5) समतल- 
अवतल लेंस : 5८5०,  /५5८5--5 ०॥; (6) उत्तल-अवतल लेंस (ऋणात्मक 
मनिस्कस ) : /5525 ७॥, /9/5८-।5 ८॥। लेंस के द्रव्य का अपवर्तेनांक #57.5 है । 
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5.33. .5 व .7 अपवतेनांकों वाले काँच के टुकड़ों से एक जैसे दो उभयोत्त ल 
लेंस बनाये गये हैं । () उनकी नाभिक दूरियों का अनुपात निकालें । (2) इनमें से प्रत्येक 
लेंस उसके प्रकाशिकीय अक्ष के समांतर चलती किरण को किस प्रकार प्रभावित करेगा, 
यदि लेंस .6 अपवतंनांक वाले पारदशंक द्रव में डबा हुआ हो ? 

5.34. उभयोत्तल लेंस के तलों की वज्ता-त्रिज्यायें /55/९५७-३5० ०॥ हैं । नलेंध 
के द्रव्य का अपवर्तनांक #5-.5 है । लेंस की प्रकाशिकीय शक्ति ज्ञात करें । 

5.35. ]0 0970 प्रकाशिकीय शक्ति वाले उभयोत्तल लेंस से 45 ८ दूर 2 ला 
ऊँचो वस्तु प्रकाशिकीय अक्ष के अभिलंब रखी गयी है । बिब की स्थिति और ऊँचाई बतायें। 
आरेख खींचें । 

5.36. सिद्ध करें कि अपवतंनांक # 5-.5 वाले उभयोत्तल लेंस के दोनों तलों की 
वक्रता-त्रिज्यायें समान होने पर उसके नाभि वक्रता-केंद्रों के साथ संपात होते हैं । 

]5.37. 6 था नाभिक दूरी वाला लेंस दो स्थितियों में वस्तु के साफ बिब देता 
हैं । दोनों बिबों के बीच की दूरी 60 ८॥ है। पर्दे से वस्तु की दूरी बतायें। 

5.38. समान वतक्रता-त्रिज्या ।2 ०) वाले वर्तुलाकार तलों से घिरा उभयोत्त ल 
लेंस वस्तु से इतना दूर रखा गया है कि पर्दे पर बिंब वस्तु से & गुना बड़ा मिलता है। वस्तु 
से पर्दे की दूरी बतायें, यदि : (।) #/--।, (2) # ८-20, (3) ४ --0.2 | लेंस के द्रव्य का 
अपवतंनांक .5 है । 

5.39. पिछएे प्रश्न में लेंस, यदि पानी में डूबा हुआ हो, तो उसकी नाभिक दूरी 
बतायें । 

5.40. पिछले प्रश्न को हल करें, यदि लेंस काबंन बाइसल्फेट में डबा हुआ है । 

5.4. पानी में डूबे हुए लेंस की नाभिक दूरी बतायें यदि हवा में उसकी नाभिक 
दूरी 20 ०॥ है। लेंस के द्रव का अपवतंनांक .6 है । 

5.42. 30 था। वक्रता-त्रिज्या और .5 अपवतंनांक वाला समतल-उत्तल लेंस वस्तु 
का बिब 2 वर्धन के साथ देता है । लेंस से वस्तु व बिब की दूरी बतायें । आरेख खींचें । 


5.43. फ्लिंट ग्लास से बने समान वक्रता-त्रिज्या | 7? | त"८ | /५ | "८8 ० 
वाले उभयोत्तल लेंस का अनुतीर्य वर्णिक (क्रोमेटिक) विपथन ज्ञात करें । फ्लिंट ग्लास के 
अपवतंनांक लाल (॥४5८760 7) व बंगनी (8५5८-430 प॥॥7) किरणों के लिये क्रमशः 
).5 व .8 हैं । 

5.44. पिछले प्रश्न के लेंस के प्रकाशिकीय अक्ष पर उससे 40 ०॥ दूर एक प्रदीप्त 
बिंदु है । इस बिंदु के बिब की स्थिति बतायें, यदि वह एकवर्णी प्रकाश उत्सरजित करता है, 
जिसकी तरंग की लम्बाई : (।) )॥३5८760 7 (2) »2५5-१430 ण॥ है । 

5.45. उभथोत्तल लेंस के नाभिकीय तल पर समतल दर्पण स्थित है। वस्तु लेस 
की नाभि और दुगुनी नाभिक दूरी के बीच में है | वस्तु के बिब को आरेख में अंकित करें। 
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5.46. 2 ०॥ नाभिक दूरी वाले विशालक से प्राप्त ब्धन ज्ञात करें : () 50 छा 
दूरी से उत्तम देखने वाली साधारण आँख के लिये, (2) 5 था| दूरी से उत्तम देखने वाली 
निकट दृष्टि की आँख के लिये । 

]5.47. विशालक को घेरने वाले तलों की वत्रता-त्रिज्यायें (|/९, |>- |/९»|) कितनी. 
हों कि साधारण आँख के लिये वह £--।0 वधंन दे सके ? जिस काँच से विशालक बना है, 
उसके शीशे का अपवतेनांक #5> |.5 है । 

5.48. 50 थ। नाभिक दूरी वाला दूरदर्शी अनंत पर समंजित किया गया है । 
नेत्रिका को कुछ दूर करने पर लेंस से 50 7 दूर स्थित वस्तुएं साफ दिखने लगती हैं। 
समंजन के दौरान नेत्रिका को कितना दूर किया गया है ? 

5.49. सृक्ष्मदर्शी के लेंस की नाभिक दूरी 2॥॥ है और नेत्रिका की 40 गा । 
लेंस और नेत्रिका के नाभियों के बीच की दूरी 8 ८॥ है। मिक्रोस्कोप से प्राप्त वर्धन ज्ञात 
करें। । 

5.50. 2»<८2 ॥ क्षेत्रफल वाले चित्र का फोटो 4.5 जा दूर स्थित कैमरे से खींचते 
हैं । बिब का आकार 5 »5 था है । कैमरे के लेंस की नाभिक दूरी बतायें । नाभिक दूरी 
की तुलना में चित्र और कैमरे की दूरी को विशाल माना जा सकता है । 


5.5. दूरदर्शी में लेंस की नाभिक दूरी 50 आ है और नेत्रिका की नाभिक दूरी 
।0 ०॥ है । इस दूरदर्शी की सहायता से पूर्ण चंद्र किस दृश्य-कोण पर दिखता है, यदि नंगी 
आँखों पर वह 3' कोण बनाता है ? 

5.52. व्यास 22--9 था ओर नाभिक दूरी //“-50 ०॥ वाले उभयोत्तल लेंस की 
सहायता से सूर्य का बिब परदे पर प्रक्षिप्त किया जा रहा है। (।) सूर्य के बिब का आकार 
क्या होगा, यदि सूर्य का कोणिक व्यास 32” है ? (2) सूरज के बिब से उत्पन्न प्रकाशिता 
सूर्य से उत्पन्न प्रकाशिता से कितनी गुनी अधिक होगी ? 

5.53. 200 ८0 के बल्ब का प्रकाश काम करने के स्थान पर 45? का कोण बनाता 
हुआ पड़ रहा है; उसकी प्रकाशिता 4 5 है। ज्ञात करें : (]) काम करने के स्थान से 
बल्ब की दूरी, (2) काम करने के स्थान से बल्ब की ऊंचाई । 

5.54. छत से लटकता हुआ बल्ब क्षैतिज दिशा में 60 ०० प्रकाश-तोब्रता देता है । 
बल्ब से 2 7 दूर दीवार पर उदग्र लटकते चित्र (क्षेत्रफल 0.5 72) पर प्रकाश का कितना 


प्रवाह पड़ेगा, यदि सामने की दीवार पर बल्ब से 2 7 दूर एक बहुत बड़ा दपंण रख दिया 
जाये ? 

5.55. एक बहुत बड़े चित्र का पहले पूरा-पूरा फोटो लेते हैं और फिर पूरे आकारों 
में अलग-अलग विवरणों के फोटो लिये जाते हैं । विवरणों के फोटो लेने के लिये कितना 
गुना अधिक एक्सपोजीशन (प्रकाशिता की मात्रा) देना होगा ? 

5.56. बासंती विषुव (जब दिन और रात बराबर होते हैं) के दिन 2। मार्च को 
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सेवेरनाया जिम्ल्या में दोपहर के वक्‍त सूर्य क्षतिज से 0” ऊपर होता है। उदग्र तल की 
प्रकाशिता क्षेतिज तल की प्रकाशिता से कितनी गुनी अधिक होगी ? 

5.57. बासंती व शरद विषवों के समय दोपहर को सूर्य विधषुवक पर ठीक खमध्य 
में होता है। विषुवक पर इस समय पथ्वी-तल की प्रकाशिता लेनिनग्राद में पृथ्वी-तल की 
प्रकाशिता से कितनी गुनी अधिक होगी ? लेनिनग्राद का अक्षांश 60" है । 

5.58. 25 ॥: क्षेत्र वाले वर्गाकार कमरे के कंद्र में बल्ब लटक रहा है । बल्ब को 
प्रकाश का बिदु-ख्रोत मानते हुए ज्ञात करें कि बल्ब को फशं से कितना ऊपर टांगना चाहिये, 
जिससे कमरे के कोनों में अधिकतम प्रकाशिता प्राप्त हो सके ? 

5.59. 2 ॥ व्यास वाले गोल टेबुल से केंद्र के ऊपर 00 ८0 प्रकाश-तीब्रता का 
बल्ब लटक रहा है । बल्ब को प्रकाश का बिदु-स्रोत मानते हुए कलन करें कि बल्ब को 
0.5<: #४<: 0.9 ॥ की सीमा में ऊपर उठाने से टेबुल की किनारी की प्रकाशिता में कितना 
परिवतंन होगा । परिवतंन प्रत्येक 0.7 उत्थान के लिये ज्ञात करें। £--/(#) का ग्राफ 
खींचें । 

5.60. .2 7 व्यास वाले टेबुल के कंद्र पर टेबुल-लेंप है, जिसमें सिर्फ एक बल्ब है 
और बल्ब टेबुल से 40 था की ऊंचाई पर है । टेबुल के केंद्र के ठीक ऊपर टेबुल की सतह से 
2 ॥ की ऊँचाई पर चार ऐसे ही बल्ब लटक रहे हैं। टेबुल की किनारी पर प्रकाशिता कब 
अधिक होगी (और कितनी गुनी अधिक होगी) : जब टेबुल-लेंप जल रहा है या जब ऊपर 
वाले चारों बल्ब जल रहे हैं ? 

5.64. फोटो खींचने के वक्‍त वस्तु को उससे 2॥ दूर स्थित एक बल्ब से प्रकाशित 
किया जा रहा है | यदि उसी बल्ब को वस्तु से 3 ॥# दूर कर दिया जाये, तो एक्सपोजीशन 
का समय कितना गुना बढ़ाना होगा ? 

5.62. सूर्य की लंबवत किरणों से पृथ्वी-तल की प्रकाशिता ज्ञात करें। सूर्य की 
चमक .2>< ।0? ८०0/॥7 है । 

5.63. 00 ८० प्रकाशन-तीवत्रता के बल्ब का सपर्पिल गोलाकार दृधिये शीशे के 
बरतन में बंद कर के जलाया जाता है । बरतन का व्यास है: () 5 थ॥, (2) 0 था । 
दोनों स्थितियों में बल्ब की प्रदीषप्ति और चमक ज्ञात करे । बरतन की दीवार में प्रकाश की 
हानि नगण्य है । 

5.64. बत्ती, जिसमें प्रदीप्त पिड का काम 3 7! ॥7 व्यास वाली एक तप्त गोली 
कर रही है, 85 ०० तीब्रता का प्रकाश देती है। बत्ती की चमक बतायें, यदि बत्ती का गोला- 
कार खोल : (।) पारदर्शक शीशे से बना है, (2) दृधिये शीशे से बना है। खोल का व्यास 
6८॥ है । 

5.65. पिछले प्रश्न की बत्ती 5॥ की दूरी पर कितनी प्रकाशिता देगी, यदि 
प्रकाश लंबवत गिर रहा है ? 
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5.66. 20>८30 थ। आकार के सफेद कागज पर 20 ॥7 का ज्योति-प्रवाह 
लंबवत गिर रहा है । कागज की प्रकाशिता, प्रदीप्ति और चमक बतायें, यदि प्रकीर्णन- 
गुणांक 9 50.75 है । 

5.67. पिछले प्रश्न के कागज की ब्रकाशिता कितनी होनी चाहिये, जिससे उसकी 
चमक 0' ८0/77* के बराबर हो जाये ? 


45.68. 0 >८ 30 ०॥ आकार का कागज 00 ०0 तीब्रता के बल्ब से प्रकाशित हो 
रहा है और उस पर बल्ब द्वारा प्रेषित कुल प्रकाश का सिर्फ 0.5% अंग पड़ रहा है। 
कागज की प्रकाशिता ज्ञात करें । 


5.69. 00 ०0 का बल्ब सभी दिशाओं में 22 / प्रकाशीय ऊर्जा प्रेषित कर रहा 
है । ज्ञात करें : (।) प्रकाश का यांत्रिक समतुल्य, (2) प्रकाश-प्रेषण का दक्ष ता-गुर्णांक, यदि 
बल्ब 00 ए शक्ति उपभोग करता है । 


6. तरंग ध्रकाशिको 


डोप्लर के नियम के अनुसार अभिलेखी उपकरण द्वारा ग्रहित प्रकाश-आवृति 
»' स्रोत द्वारा प्रेषित प्रकाश की आवृति ५ के साथ निम्न सूत्र द्वारा संबंधित है 


जहां »5-स्रोत के सापेक्ष उपकरण का वेग, 
८-> प्रकाश के प्रसरण का वेग । 


४ का धनात्मक मान प्रकाश-स्रोत के द्र होने के अनुरूप है । यदि #<८, तो सूत्र को लगभगी 
रूप दिया जा सकता है : 
/ | 


१? £-<:? 
8 मी 
(#] 


दो संसकत प्रकाश-स्रोतों के समानांतर स्थित पर्दे पर व्यतिकरण-पट्टियों के बीच 
की दूरी 


है, जहां »८-प्र काश के तरग की लंबाई, 
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7. एक दूसरे से दूरी ८ पर स्थित प्रकाश स्रोतों की पर्दे से दूरी (7.>4) | 
प्रगामी प्रकाश में समतल-समांतर पट्टी में प्रकाश-व्यतिकरण के परिणाम निम्न 
सृत्रों द्वारा निर्धारित होते हैं : 
प्रकाश-वर्धन 


200 ०05 #-- 2; अर (६४-- 0, ।, 2, ...) 


ँ 


प्रकाश-क्षीणन 
2॥0 ००४ #++(2/--) > (४-0, ।, 2, ...) , 
जहां ४ > पट्टी की मुटाई, 
४--अपवतेनां क, 
#-+ अपवतेन-कोण, 
)5- प्रकाश-त रंग की लंबाई । 
परावततित प्रकाश में प्रकाश के वर्धन व क्षीणन की परिस्थितियां प्रगामी प्रकाश क़ी 
परिस्थितियों के विपरीत होती हैं । 
न्यूटन के प्रकाशमान वलयों की त्रिज्यायें (प्रगामी प्रकाश में) निम्न सूत्र द्वारा 
निर्धारित होती हैं : 
तत्व. (४--], 2, ...) , 
और अंधकारमय वलयों की त्रिज्यायें 


हे कक आह । (2/--) # 2 कि हल 


जहां /१-- लेंस की वक्रता-त्रिज्या । 
परावतित प्रकाश में प्रकाशभान और अंधकारमय वलयों की स्थितियां प्रगामी प्रकाश 
में इन वलयों की स्थितियों के विपरीत होती हैं । 
समानांतर प्रकाश किरणों का पुंज जब दरार पर लंब रूप से गिरता है, तो पुंज के 
विवर्तन से प्राप्त प्रकाशिता-निम्निष्ठों की स्थिति निम्न द्वारा निर्धारित होती है : 
4 शा। 955 - 5६७ (£८-], 2, 3, ...) , 
जहां 4८-दरार की चौड़ाई, 
५ त+विवर्तंन-कोण और 
+5-- आपतित प्रकाश के तरंग की लंबाई । 
विवर्तंन-जाली में प्रकाश का उच्चिष्ठ उन दिशाओं में प्रक्षित होता है, जो जाली 
के अभिलंब के साथ कोण & बनाती है। कोण ७ निम्न संबंध को संतुष्ट करता है (यदि 
प्रकाश जाली पर लंब रूप से गिर रहा है) : 
4 शा ठुमर -- गे (/--0, | ) है 


प्रकाशिकी 22 


जहां /5-- जाली का स्थिरांक 5 
9 >विवतेन-कोण, 
»न-तरंग की लंबाई और 
(--स्पेक्ट्रम की कोटि है । 
विवतंन-जाली की अनुमत क्षमता निम्न सूत्र द्वारा निर्धारित होती है : 


१-४ , 


350 
जहाँ /४-- जाली में दरारों की कुल संख्या, 
(>> स्पेक्ट्रम का क्रम, 
» और 3+%9०) दो निकटवर्तो स्पेक्ट्रमी रेखाओं की तरंग-लंबा इयां हैं । 
विवर्तन-जाली का विकी्णन-कोण निम्न राशि को कहते हैं : 
/ 


44% 
विवतंन-जाली का रैखिक विकीणणन राशि 
0-5 //0 


|| | 
गा (/४७ जाली की इकाई लंबाई पर दरारें की संख्या है) 
॥॥। 


को कहते हैं, जहां /--उस लेंस की नाभिकीय दूरी, जो स्पेक्ट्रम को पर्दे पर प्रक्षिप्त कर 
रहा है । 
पारवद्युत दर्पण से परावतित नैसगिक प्रकाश के लिये फ्र स्नेल के सूत्र व्यवह्ृत हो 
सकते हैं : 
8॥] (४--7) 


2 
/ . 0,30/0 0 _-नल रत 
4. [| शा। (४-7) [ 


(2 (7-7) | 
कक ॥ (8 (/+-7) | | 


जहां 4 | ८ परावरतित किरण में प्रकाश-दोलनों की तीव्रता है, जबकि ये दोलन प्रकाश 


और 


के आपतन-तल के लंब हैं, 
॥ ॥2 परावतित किरण में आपतन-तल के समानांतरी प्रकाश-दोलनों की 


तीक्रता, 
॥०5- नैसगिक आपतित प्रकाश की तीक्रता, 
४-5 आपतन-कोण, और 
#- अपवतंन-कोण है । 
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यदि 7--/5८-१90*, तो / , 50 । इस स्थिति में आपतन-कोण 7 और पारवंद्य त 


| 
दर्पण का अपवतंनांक # निम्न सूत्र द्वारा बंध हैं : (8 ४-८४ ([ब्रेब्स्टर का नियम) । 

ध्रवक व विश्लेषक से गुजरे प्रकाश की तीव्रता 

।--7.) ९०052 6७ 
होती है (मंलुस नियम), 
जहां >> भ्र्‌ वक व विश्लेषण के मुख्य तलों के बीच का कोण है और 
॥0 5 भ्र्‌ वक से गुजरे प्रकाश की तीक्रता है । 

6.4. सूरज के स्पेक्ट्रम का फोटो-चित्र प्राप्त करने पर ज्ञात होता है कि सूरज को 
बायीं व दायीं किनारियों के स्पेक्ट्रमों में पीली स्पेक्ट्रमी रेखा 0.008 गा पर स्थानांतरित 
है । सूरज की चकती के घ्‌र्णन का रैखिक वेग ज्ञात करें। पीली स्पेक्ट्रमी रेखा का 
१5८5 589 वा है । 

6.2, हीलियम वाली निराविष्टक नली के एलेक्ट्रोडों पर कितना विभवांतर दिया 
गया है, यदि «-कणों की धारा के अनुतीर प्रेक्षण करने पर हीलियम-रेखा (॥--492.2 ॥॥) 
का डोप्लरी स्थानांतरण &0--50.8 77 दिखता है ? 

86.3. ऐंड्रोमीड के तारे & के स्पेक्ट्रम का फोटो-चित्र खींचने पर पता चलता है कि 
टिटेनियम-रेखा (॥--495.4 प्रा) का स्थानांतरण स्पेक्ट्रम की बंगनी किनारी की ओर 
0.7 7 है । पृथ्वी के सापेक्ष तारा किस प्रकार भ्रमण कर रहा है ? 

6.4. युंग के प्रयोग में पर्दे पर पड़ोसी व्यतिकरण-पट्टियों की आपसी दूरी कितनी 
गुनी बढ़ेगी, यदि हरे प्रकाश-फिल्टर (॥--500 7) की जगह लाल प्रकाश-फिल्टर 
(8८650 ॥॥) रखा जाये ? 

86.5. युंग के प्रयोग में छेदों पर एक-वर्णी प्रकाश (॥--600 77) डाला जाता है । 
छेंदों के बीच की दूरी ! ॥7॥ है और छेदों से पर्दे तक की दूरी 3 ॥ है। प्रथम तीन प्रकाश- 
पट्टियों की स्थिति बतायें । 

6.6. फ्रस्‍्नेल के दर्पण के साथ एक प्रयोग में प्रकाश-स्रोत के काल्पनिक बिबों के 
बीच की दूरी 0.5 गा है और पर्दे की दूरी 5॥ है। हरे प्रकाश में व्यतिकरण-पट्टियों 
की आपसी दूरी 5 ॥॥ निकली । हरे प्रकाश के तरंग की लंबाई बतायें । 

6.7. युंग के प्रयोग में व्यतिकारी किरणों में से एक के पथ पर शीश का एक 
पतला प्लेट रख दिया जाता है, जिसके कारण मध्यवर्ती प्रकाश-पट्टी उस जगह स्थानांतरित ' 
हो जाती है, जहाँ पहले पाँचवी (मध्यवर्ती को छोड़ कर) प्रकाश-पट्टी थी । प्लेट पर किरणें 
लब रूप से गिर रही हैं और उसका अपवतंनांक .5 है। तरंग-लंबाई 600 7 है प्लेट 
की मुटाई बतायें । 

6.8. युंग के प्रयोग में व्यतिकारी किरणों में से एक के पथ पर उसके अभिलंब 
शीशे का 2 ०॥ मोटा प्लेट रखा जाता है। प्लेट को भिन्‍न स्थानों पर रखने से उसके 
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अपवर्तनांक के मानों में कितना परिवर्तन संभव है, जिससे परिवेश की इस विषमरसता के 
कारण प्रसरांतर में परिवर्तत | #भा] से अधिक न हो ? 

6.9. साबुनी झिल्ली (#5-.33) पर श्वेत प्रकाश 45” के कोण पर गिर रहा 
है । भिल्‍ली की मुटाई कम से कम कितनी हो कि परावतित करणें पीले रंग की हो जायें 
(»55600 प॥) ? 

6.40. उदग्र स्थित साबुनी झिल्ली द्रव के चू जाने के कारण पच्चड़ का आकार 
प्राप्त कर लेती है (ऊपर से चौड़ौ और नीचे संकीणण) । पारे के मेहराब से परावर्तित प्रकाश 
(3 --546.] ॥) की व्यतिकरण-पद्टियों का प्रेक्षण करने से पता चलता है कि पाँच पद्टियों 
के बीच की दूरी 2 ०॥ है। पच्चड़ का कोण सेकंडों में बतायें । प्रकाश झिल्ली पर लंब रूप 
मगिर रहा है और साबुनी पानी का अपवतेंनांक .33 है। 


6.. उदग्र स्थित साबुनी झिल्ली का आकार पच्चड़ जेसा है। 5यतिकरण का 
अवलोकन परावतित प्रकाश के लाल शीशे (॥5--6३3।| ॥ध॥) के माध्यम से हो रहा है। ज्ञात 
टोता है कि पड़ोसी लाल पट्टियों के बीच की दूरी 3 ॥ए॥एा है। इसके बाद भिल्‍ली का 
अवलोकन नीले शीशे (॥5--400 77) से किया जाता .है । पड़ोसी नीली पढद्टियों की आपसी 
दूरी बतायें । मानें कि मापन-काल मे झिल्ली के आकार में कोई परिवर्तन नहीं होता है और 
प्रकाश उस पर लंब रूप से गिर रहा है । 

6.42. शीशे के पच्चड़ पर प्रकाश-पुंज लंब रूप से गिर रहा है | पच्चड़ का कोण 
20” है । पच्चड़ की इकाई लंबाई पर अंधेरी व्यतिकरण-पद्टियों की संख्या बतायें । शीशे का 
अपवतेनांक .5 है। (१--582 ॥) 


6.43. न्युटनी छल्ला प्राप्त करने वाले उपकरण पर एकवर्णी प्रकाश डाला जा 
रहा है। प्रेक्षण-कार्य परावरतित प्रकाश में हो रहा है। दो पड़ोसी अंधेरे छल्लों की तत्रिज्यायें 
क्रमशः 4.0 व 4.38 पा हैं । लेंस की वतक्रता-त्रिज्या 6.4 ॥ है। छल्लों की क्रम-संख्या 
तथा आपतित प्रकाश के तरंगों की लंबाई बतायें । 

6.44. न्युटनी छलला समतलीय शीशे और 8.6 7 वत्रता-त्रिज्या वाले लेंस के 
बीच में बनता है। एकवर्णी प्रकाश लंबवत पड़ रहा है। मापों से ज्ञात होता है कि चौथे 
अंधेरे छल्ले (यदि केंद्रीय अंधेरे छल्‍ले को शून्य मान लें) का व्यास 9 गत है। आपतित 
प्रकाश की तरंग की लम्बाई बतायें । 


6.5. न्युटनी छल्ला प्राप्त करने वाले उपकरण पर श्वेत प्रकाश लंबवत पड़ रहा 
है । जात करें : (]) चौथे नीले छल्ले की त्रिज्या ()] --400 ॥7), (2) तीसरे लाल छल्ले 
की त्रिज्या (१३८ 630 शा) । श्रेक्षण प्रगामी प्रकाश में हो रहा है। लेंस. की वक्रता- 
त्रिज्या 5 ॥ है। 


6.6. न्युटन के पांचवें व पचीसवें प्रकाशमय छल्लों के बीच की दूरी 9 ॥॥ है। 


224 सामान्य भौतिकी प्रहनमाला 


लेंस की वक्रता-त्रिज्वा ।45 ॥ है। उपकरण पर लंबवत पड़ने वाले एकवर्णी प्रकाश की 
तरंग-लं बाई ज्ञात करे | प्रक्षण परावतित प्र काश में हो रहा है । 

6.47. न्यूटन के तीसरे व सोलहवें अंधेरे छललों के बीच की दूरी बतायें, यदि दूसरे 
व बारहवें अंधरे छललों के बीच की दूरी 4.8 पा है। प्रेक्षण परावततित प्रकाश में हो रहा 
है। 

]6.8. न्युटनी छलला प्राप्त करने के उपकरण पर पारे के मेहराब का प्रकाश लंबवत 
पड़ रहा है। प्रेक्षण प्रगामी प्रकाश में हो रहा है। किस क्रमसंख्या का प्रकाशमान छल्ला, 
जो रेखा 0[75579.| ॥7 के अनुरूप है, रेखा »४5८577 ॥ वश॥ के अनुरूप वाले अगले 
प्रकाशमान छल्ले के साथ संपात करेगा ? 


6.9. न्युटनी छल्ले प्राप्त करने वाले उपकरण में लेंस और काँच के प्लेट के बीच 
का स्थान द्रव से भरा है | द्रव का अपवतेनांक बतायें, यदि तीसरे प्रकाशमान छल्ले की 
त्रिज्या 3.65 गण होती है । प्रेक्षण प्रगामी प्रकाश में हो रहा है। लेंस की वक्रता-त्रिज्या 
]0 ॥ है। प्रकाश-तरंग की लंबाई 589 ॥॥ है । 

6.20. न्युटनी छल्ले प्राप्त करने के उपकरण पर 600 77 तरंग-लंबाई वाला 
एकव्र्णी प्रकाश लंब रूप से गिर रहा है। लेंस और कॉक-प्लेट के बीच हवा की परत की 
मुटाई उस स्थान पर क्‍या होगी जहाँ परावतित प्रकाश में चौथा अंधेरा छल्‍ला अवलोकित 
होता है ? 

॥6.2. न्युटनी छल्लों का प्रेक्षण करने के उपकरण पर परावरतित प्रकाश में एकवर्णी 
प्रकाश (» 5--500 77) लंबवत पड़ रहा है। लेंस और कांच-प्लेट के बीच का स्थान पानी से 
भरा है| लेंस व काँच-प्लेट के बीच पानी की परत की मुटाई उस स्थान पर ज्ञात करें, 
जहाँ तीसरा प्रकाशमान छल्ला अवलोकित होता है । 


6.22. न्युटनी छल्लों का प्रेक्षण करने के उपकरण पर परावरतित प्रकाश में एकवर्णी 
प्रकाश पड़ रहा है । लेंस और काँच-प्लेट के बीच का स्थान द्रव से भर देने पर अंधरे छल्लों 
की त्रिज्यायें ।.25 गुनी कम हो जाती हैं । द्रव का अपवतेनांक बतायें । 


6.23. माइकेल्सन के व्यतिकरणमापी के साथ एक प्रयोग में व्यतिकरण-चित्र को 
500 पट्टियों पर स्थानांतरित करने के लिये दर्पण को 0.6] 777 की दूरी पर रखना पड़ा । 
आपतित प्रकाश की तरंग-लंबाई ज्ञात करें। 

6.24. अमोनिया का अपवतेनांक ज्ञात करने के लिये माइकेल्सन के व्यतिकरणमापी 
की एक बाजू में /7>4 ०॥ लंबी एक निर्वात नली रखी जाती है। नली के सिरे समांतर- 
समतली शीशों से बंद हैं। नली को अमोनिया से भरने पर »&८5590 ॥॥ तरंग-लंबाई के 
लिये व्यतिकरण-चित्र 80 पट्टियों की दूरी पर स्थानांतरित हो जाता है। अमोनिया का 
अपवतंनांक बतायें । 
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86.25. जामित के व्यतिकरणमापी में एक किरण के पथ पर 
।0 «॥ लंबी एक निर्वात नली रखी जाती है (चित्र 63) । नली को 
क्लोरीन से भरने पर व्यतिकरण-चित्र 3 पढद्ठियों की दूरी पर 
स्थानांतरित हो जाता है। इस प्रयोग में एकवर्णी प्रकाश की तरंग- 
लंबाई 5.9 >: 0 * ८॥ थी । क्‍्लोरीन का अपवतंनांक बतायें । 
चित्र 63 


6.26. श्वेत प्रकाश का पुंज लंबवत एक कांच-प्लेट पर पड़ रहा है, जिसकी मुटाई 
45-50.4 | है। काँच का अपवतंनांक #८-.5 है। दृश्यमान स्पेक्ट्रम की सीमा (400 
मे 700 ॥7 टक) में कौन सी तरंग लबाइयां परावतित प्रकाश में प्रवधित होंगी ? 


86.27. काँच के लेंस (४5८ .5) की सतह पर एक महीन झिल्ली (/'स्पष्टक' 
झिल्ली) चढ़ाई जाती है, जिसका अपवतंनांक #/5८-।.2 है। झिल्ली की मुटाई कम से कम 
कितनी हो कि दृश्यमान स्पेक्ट्रम के मध्य भाग में परावतित प्रकाश का महृत्तम क्षीणन हो 
सके ? 

6.28. एकवर्णी स्रोत (॥ -- 600 ॥0) का प्रकाश गोल छेद वाले तनुपट (डायेफ्राम) 
पर लंबवत पड़ रहा है। छेद का व्यास 6 ॥7॥ है । तनुपट के पीछे 3 ए की दूरी पर एक 
पर्दा है। (।) तनुपट के छेद में फ़स्नेल के कितने कटिबंध आयेंगे ? (2) पर्द पर विवतेन- 
चित्र का केंद्र केला होगा--अंधेरा या प्रकाशमय ? 

6.29. फ्रस्‍्नेल के प्रथम पाँच कटिबंधों की त्रिज्यायें ज्ञात करें, यदि प्रकाश-स्रोत 
मे तरंग-तल (५४८ 5पा१०९) की दूरी  ॥ है, तरंग-तल से प्रेक्षण बिदु की दूरी | 7 है 
और तरंग की लंबाई »८-500 ॥7 है । 

6.30. समतली तरंग के लिये फ्रस्‍्नेल के प्रथम पाँच कटिबंधों की त्रिज्यायें ज्ञात 
कर । तरंग-तल से प्रेक्षण-बिदु की दूरी | ॥ है और तरंग की लंबाई औ5--500 गञा है । 

6.3।. एकवर्णी प्रकाश (»--600 ॥7) के बिदु-स्रोत से दूरी / पर विवतंन-चित्र 
अवलोकित होता है। स्रोत से 0.5 / दूरी पर | ८ा| व्यास वाली एक गोल अपारदर्शक 
बाधा रखी गयी है । दूरी / कितनी होगी, यदि बाधा फ्र स्‍्नेल के सिर्फ मध्य कटिबंध को 
ढ़कती है ? 

6.32. एकवर्णी प्रकाश (॥--500 77) के बिदु-ख्रोत से 4 ॥ दूर विवरतेन-चित्र 
प्राप्त होता है। पद और प्रकाश-स्रोत के बीच गोल छेद वाला एक तनुपट स्थित है । 
छंद की त्रिज्या कितनी हो कि पर्दे पर अवलोकित विवतंन-चित्र का केंद्र अधिकतम अंधियाला 
ही? 

6.33. गोल छेद वाले तनुपट पर एकवर्णी प्रकाश (॥5--७00 7) का समांतर 
पूृज लंबबत गिर रहा है। पर्दे पर विवर्तन-चित्र अवलोकित होता है। तनुपट और पर्दे की 


[. 03460 
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आपसी दूरी अधिक से अधिक कितनी हो कि विवतंन-चित्र के केंद्र में अंधेरा धब्बा दिखता 
रहे ? छेद का व्यास .96 है । 

6.34. >> 589 शव तरंग-लंबाई के एकवर्णी प्रकाश का समांतर पुंज 2 &॥ 
चौड़ाई वाली दरार पर लंबवत गिर रहा है । वे कोण ज्ञात करें, जिनकी दिशाओं में प्रकाश 
के अल्पिष्ठ (मिनिमम) अवलोकित हों । 

6.35. औ5७- ३00 7 तरंग-लंबाई के एकवर्णी प्रकाश का समांतर पुंज 20 /#॥ 
चौड़ाई वाली दरार पर लंबवत गिर रहा है। दरार से /--। ॥ दूर स्थित पर्दे पर दरार 
के बिब की चौड़ाई ज्ञात करें । प्रकाशिता के मुख्य उच्चिष्ठ के दोनों तरफ स्थित प्रथम 
विवर्तन-अल्पिष्ठों के बीच की दूरी को बिब की चौड़ाई मानें । 

6.36. » तरंग-लंबाई के एकवर्णी प्रकाश का समांतर पुंज एक दरार पर गिर रहा 
है । दरार की चौड़ाई 6 » है। प्रकाश का तीसरा विवतेन-अल्पिष्ठ किस कोण पर अवलोकित 
होगा ? 

86.37. विवर्तन-जाली का स्थिरांक बतायें, यदि द्वितीय कोटि के स्पेक्ट्रम में लाल 
रेखा (॥» 5700 77) देख पाने के लिये दूरबीन को संधानक (कोलीमेटर) के अक्ष के साथ 
30” के कोण पर भूकाव देना पड़ा । इस जाली की ॥ ८7॥ लंबाई पर कितनी रेखाये हैं ? 
प्रकाश जाली पर लंबवत पड़ रहा है । 

86.38. विवर्तन-जाली की एक ॥॥ लंबाई में कितनी रेखायें होंगी, यदि प्रथम 
कोटि के स्पेक्ट्रम में पारे की हरी रेखा (%८-६546.] 0) कोण 98” पर अवलोकित 
होती है ? 

6.39. प्रकाश-पुंज विवर्तन-जाली पर लंबवत गिर रहा है। प्रथम कोटि के 
स्पेक्ट्रम में सोडियम-रेखा (2५--589 9) के लिये विवतंन-कोण ]778 के बराबर मिलता 
है । द्वितीय कोटि के स्पेक्ट्रम में किसी रेखा का विवतेन-कोण 2472” होता है । इस रेखा 
की तरंग-लंबाई और जाली के | ॥॥॥ पर रेखाओं की संख्या ज्ञात करें। 

6.40. विवतंन-जाली पर निराविपष्टक नली के प्रकाश का पुंज लंबवत गिर रहा 
है | विवर्तन-जाली का स्थिरांक कितना हो, कि दिशा ७८-१4! में इन दो रेखाओं के 
उच्चिष्ठ संपात करें : 9८८ ०56.3 ॥ और >५३८८40.2 ]॥ ? 

6.4. विवर्तंन-जाली पर प्रकाश-पुंज लंबवत गिर रहा है। कोणमापी की नली 
को कोण ७ पर घमाने से तीसरी कोटि के स्पेक्ट्रम में रेखा ॥--440 ॥॥ दृश्य-क्षेत्र में 
आती है । इस कोण ७ पर दृश्यमान स्पेक्ट्रम की सीमा (4900 से 700 ॥॥ तक) में स्थित 
तरंग-लंबाइयों के अनुरूप अन्य स्पेक्ट्रमी रेखायें दिखेंगी या नहीं ? 

6.42. विवतंन-जाली पर हीलियम से भरी निराविष्टक नली के प्रकाश का पुंज 
लंबवत गिर रहा है । द्वितीय कोटि के स्पेक्ट्रम में हीलियम की लाल रेखा (>-5-०70 ॥) 
तीसरी कोटि के स्पेक्ट्रम की किस रेखा पर अध्यारोपित होगी ? 
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86.43. हीलियम से भरी निराविष्टक नली का प्रकाश विवर्तन जाली पर लंबवत 
पड़ रहा है । पहले दूरबीन को तीसरी कोटि के स्पेक्ट्रम में केंद्रीय पट्टी के दोनों ओर स्थित 
बेंगनी रेखाओं ()८- 389 ॥॥) पर निर्दिष्ट किया जाता है। डायल पर शून्य से दायीं ओर 
क्रमश: 2733” और 36727' प्राप्त होते हैं । इसके बाद दूरबीन को प्रथम कोटि के स्पेक्ट्रम 
में केंद्रीय पट्टी के दोनों ओर स्थित लाल रेखाओं पर निर्दिष्ट किया जाता है। डायल पर 
शून्य से दायीं ओर क्रमशः 23754” और 4076 प्राप्त होते हैं। हीलियम के स्पेक्ट्रम की 
लाल रेखा की तरंग-लंबाई ज्ञात करें । 

6.44. सोडियम की पीली रेखा (2७-589) के लिये स्पेक्ट्रम की उच्चतम कोटि 
ज्ञात करें, यदि विवततन जाली का स्थिरांक 2 /थ॥ के बराबर है। 

6.45. विवर्तन जाली पर एकवर्णी प्रकाश का पुंज लंबवत पड़ रहा है। तीसरी 
कोटि का उच्चिष्ट अभिलंब के साथ 36748” के कोण पर अवलोकित होता है। आपतित 
प्रकाश की तरंग-लंबाई में व्यक्त करते हुए विवर्तन-जाली का स्थिरांक ज्ञात करे । 

6.46. पिछले प्रश्न की विवर्तन-जाली कितने उच्चिष्ठ देती है ? 

6.47. विवर्तन-जाली युक्त कोणमापी का दूरबीन संधानक के अक्ष के साथ 20" 
का कोण बनाता है। इससे दूरबीन के दृश्य-क्षेत्र में हीलियम के स्पेक्ट्रम की लाल रेखा 
(3३ 5668 77) दिखती है। विवर्तत-जाली का स्थिराँक कितना होगा, यदि पता चलता 
है कि इसी कोण पर अधिक उच्च कोटि की नीली रेखा (8५७-447 7॥) दिखती है ? 
स्पेक्ट्म की अधिकतम कोटि, जो इस विवतंन-जाली से प्रेक्षित हो सकती है, 5 के बराबर 
है । प्रकाश जाली पर लंबरूप से गिर रहा है । 

6.48. विवतंन-जाली का स्थिरांक कितना होगा, यदि यह जाली प्रथम कोटि 
में पोटेशियम के स्पेक्ट्रम की रेखाओं ॥75-404.4व 9 »८-404.7 ॥॥ को विघटित कर 
सकती है ? जाली की चौड़ाई 3 ८ है । 

6.49. 2.5 थ॥ चौड़ी विवतन-जाली का स्थिरांक कितना हो कि प्रथम कोटि में 
सोडियम का द्वितक (डब्लेट) >] 55589 ॥)॥ और 2५४--589.6 ॥॥ विघटित हो सके ? 

6.50. 2.5 ०॥ चोड़ी विवर्तन-जाली का स्थिरांक 2 /४॥ है। द्वितीय कोटि के 
स्पेक्ट्रम में यह जाली पीली किरणों (%--600 7) के क्षेत्र में तरंग-लंबाइयों के किस 
अंतर को विघटित कर सकती है ? 

6.5. प्रथम कोटि के स्पेक्ट्रम में +» --589 7 के लिये विवर्तन-जाली का कोणिक 
प्रकीणंन ज्ञात करें । जाली का स्थिरांक 2.5 ,॥ है। 


6.52. प्रथम कोटि के स्पेक्ट्रम में >> --668 ॥॥ के लिये विवर्तन-जाली का कोणिक 
प्रकीणंन 2.02 2८ ]0* 780/7 है । विवर्तन-जाली का आवतंक (पीरियड) ज्ञात करें । 

6.53. पिछले प्रश्न की विवतंक-जाली का रैखिक प्रकीर्णन (॥/.3 ) ज्ञात करें, 
यदि परदे पर स्पेक्ट्रम प्रक्षिप्त करने वाले लेंस की नाभिक दूरी 40 था है । 


| प्‌ः 
्। 
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6.54. पर्दे पर 2 /शा। आवतेक वाली विवतंन-जाली से प्राप्त प्रथम कोटि के 
स्पेक्ट्रम में पारे के मेहराब की दो रेखायें (>।८-577 ॥7॥ और 579.] ॥) की आपसी 
दूरी क्या होगी ? पर्दे पर स्पेक्ट्रम प्रक्षिप्त करने वाले लेंस की नाभिक दूरी 0.6॥ है। 

]6.55. विवरतेन-जाली पर प्रकाश-पंज लंबवत गिर रहा है। लाल रेखा 
(> ८ 630 ४॥)) तीसरी कोटि के स्पेक्ट्रम में ७5-60” के कोण पर दिखती है। () इसी 
कोण पर चौथी कोटि के स्पेक्ट्रम में कौन सी स्पेक्ट्रमी रेखा दिखेगी ? (2) विवर्तन-जाली 
की | पा लंबाई में रेखाओं कि संख्या कितनी होगी ? (3) तीसरी कोटि के स्पेक्ट्रम में 
रेखा » ८56३0 ॥॥ के लिये कोणिक प्रकीर्णन कितना होगा ? 

6.56. स्थिरांक 4--5 /॥ वाली विवर्तन-जाली का कोणिक प्रकीर्णन तीसरी 
कोटि के स्पेक्ट्रम में किस तरंग-लंबाई के लिये 2--6.3 »< 6* 780|ग7 होगा ? 

6.57. विवर्तन-जाली की सहायता से प्राप्त स्पेक्ट्रम को पर्दे पर प्रक्षिप्त करने 
वाले लेंस की नाभिक द्वरी कितनी होनी चाहिये, जिससे प्रथम कोटि के स्पेक्ट्रम में पोटेशियम 
की दो रेखाओं 404.4 व 404.7 7.] की आपसी दूरी 0.। शा हो सके ? विवतंन-जाली 
का स्थिरांक 2 /शा है । 

6.58. .57 अपवतेनांक वाले काँच से प्रकाश का परावरतन होने पर पूर्ण प्र्वण 
का कोण कितना होगा ? 

6.59. किसी द्रव्य के लिये पूर्ण आंतरिक परावतंन का चरम कोण 45 के बराबर 
है । इस द्रव्य के लिये पूर्ण प्र्‌्वण का कोण कितना होगा ? 

6.60. क्षितिज के साथ सूरज को किस कोण पर स्थित होना चाहिये, जिससे झील 
की सतह द्वारा परावरतित उसकी किरणों का पूर्ण ध्रवण हो जाये ? 

6.64. शीशे का अपवतंनांक बतायें, यदि उससे परादरतित किरण-पुंज 30” के 
अपवतंन-कोण पर पूर्णतया ध्रवित हो जाता है। 

6.62. प्रकाश-किरण शीशे (४5-.5) के बरतन में भरे द्रव से गुजर कर बरतन 
की पेंदी से परावतित हो जाती है। परावतित किरण पूर्णतया ध्रवित हो जाती है, यदि वह 
बरतन की पेंदी पर 42737” का कोण बनाती हुई गिरतो है। ज्ञात करें : () द्रव का 
अपवतंनांक: (2) इस द्रव से गुजरती प्रकाश-किरण का पूर्ण आंतरिक परावतंन होने के लिये 
बरतन की पेंदी पर उसका आवश्यक आपतन कोण । 

6.63. निर्वात में 589 ॥॥ तरंग्र-लंबाई वाले समतल-पभ्रवित प्रकाश का पुंज 
आइसलेंड के स्पार (एक क्रिस्टली खनिज) से बने प्लेट पर उसके प्रकाशिकीय अक्ष के 
अभिलंब गिरता है। क्रिस्टल में साधारण व असाधारण किरणों की तरंग-लंबाइयां ज्ञात 
करें, यदि साधारण व असाधारण किरणों के लिये स्पार के अपवतंनांक क्रमशः पा न 00 


+८ | .49 हैं 
व ४. हैं । 
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6.64. ध्रवक और विश्लेषक के मुख्य तलों के बीच का कोण बतायें, यदि प्र वक 
व विश्लेषक से गुजरने पर नंसगिक प्रकाश की तीव्रता चार गुनी कम हो जाती है । प्रकाश 
का अवशोषण नगण्य है । 

6.65. नेसगिक प्रकाश प्र्‌वक और विश्लेषक से गुजरता है। ध्र वक व विश्लेषक 
के मुख्य तलों के बीच का कोण « है और वे अपने पर गिरने वाले प्रकाश का 8% अंश 
अवशोषित कर लेते हैं । पता चलता है कि विश्लेषक से गुजरी किरण-पुंज की तीव्रता ध्रवक 
पर गिरे नसगिक प्रकाश की तीव्रता का 9% भाग है। कोण & ज्ञात करे । 

6.66. शीशे (#-- .54) पर पूर्ण ध्रवण का कोण बनाते हुए गिरने वाले नैसगिक 
प्रकाश का परावतंन-गुणांक बतायें । शीशे से गुजरी किरणों का ध्र्‌ वण-स्तर ज्ञात करें। 
प्रकाश का अवशोषण नगण्य है । 

6.67. नेसगिक प्रकाश की किरण काँच के समांतर-समतल प्लेट (#४--.54) 
पर पूर्ण ध्र्वण का कोण बनाते हुए गिरती है और उसमें से गुजरती है। प्लेट से गुजरी 
किरणों का प्र वण-स्तर बतायें । 

6.68. निर्धारित करें : () काँच (४75-.5) पर 45” का कोण बनाते हुए गिरने 
वाले नैसग्रिक प्रकाश की परावरतित किरणों का पंरावतंन-गुणांक और पभ्र वण-स्तर, 
(2) अपवर्तित किरणों का ध्र वण-स्तर । 


]7. सापेक्षिकता सिद्धांत के मल तत्व 
किसी मापतंत्र (फ़ मे औफ रिफरेंस) के सापेक्ष वेग ४ से गतिमान पिंड की लंबाई 
॥ इस मापतंत्र के सापेक्ष स्थिर पिड की लंबाई ॥ के साथ निम्न सूत्र द्वारा संलग्न है : 
ए ( (रब | --- 35 रे 


॒ १ 
जहां 35"---, ८८- प्रकाश-प्रसरण का वेग । 
(#] 


प्रेक्षक के सापेक्ष वेग » से गतिमान तंत्र में समय का अंतराल &८' प्रेक्षक के सापेक्ष 
स्थिर तंत्र में समय के अंतराल &<, के साथ निम्न रूप से संबद्ध है : 
0५ हे अली 555! 

44-8* 

पिड के द्रव्यममान ॥ की उसकी गति पर निर्भरता निम्न समीकरण से व्यक्त 

होती है : 
॥70 

शक्ल 
जहां ॥॥ पिंड की स्थिरावस्था का द्रव्यमान है । 


मी पा 
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पिड की गतिज ऊर्जा की वेग पर निर्भरता व्यक्त करने वाला समीकरण है 


9/, --- 270८* । मल न+ | 
४। तक 

व्यूह (सिस्टम) के द्रव्यमान में परिवतेन &# व्यूह की ऊर्जा में निम्न परिवर्तन के 
अनुरूप होता है : 

687/-- ८८५१५॥ 

॥7.. गति के किस सापेक्षिक वेग पर गतिमान पिंड की लंबाई में संकुचन 25% 
होगा ? 

7.2. गतिमान पिड का वेग कितना हो कि उसकी लंबाई दुगुनी कम हो 
जाये ? 

7.3. अंतरिक्षी किरणों के मेजोन (॥॥९50॥5) पृथ्वी-तल पर विभिन्‍न वेगों से 
पहुँचते हैं। यदि किसी मेजोन का वेग प्रकाश-वेग का 95% है, तो उसके आकार का 
सापेक्षिकीय संकोचन बतायें । 

7.4. अस्थायी कणिका का अस्तित्व-काल कितना गुना बढ़ेगा (स्थिर प्रेक्षक की 
घड़ी के अनुसार), यदि वह प्रकाश-वेग के 99% के बराबर वाले वेग से गतिमान हो 
जायेगी ? 

7.5. अंतरिक्षी किरणों में विद्यमान मेजोन प्रकाश-वेग के 95% के बराबर वाले 
वेग से गतिमान है । मेजोन के “निजी समय” का एक सेकेंड पृथ्वी पर स्थित प्रेक्षक की 
घड़ी के अनुसार कितना बड़ा अंतराल होगा ? 

[7.6. »-क्रण यदि आरंभिक वेग शून्य से 0.9 प्रकाश-वेग तक त्वरित हो, तो 
उसके द्रव्यमान में कितनी वृद्धि होगी ? 

7.7. निम्न वेगों के लिये एलेक्ट्रोन के अवेश और उसके द्रव्यमान का अनुपात 
बताये : () #&८; (2) 2>< 00 (॥/5$; (3) 2.2 »< 077 (॥/5$; (4) 2.4 >< 0९ 
ला/$; (5) 2.6 »< 00 ८॥/$; (6) 2.8>< 070 ८॥/$ | इन॑ वेगों के लिये अनुपात 
.-. पर # और ् की निर्भरताओं सारणी बनायें और ग्राफ खींचें । 

८ 

7.8. किस वेग पर गतिमान एलेक्ट्रोन का द्रव्यमान उसकी स्थिरावस्था के द्रव्यमान 
का दुगुना हो जायेगा ? 

7.9. सिक्‍लोट्रोन में कणिका को किस ऊर्जा तक त्वरित किया जा सकता है, यदि 
कणिका का सापेक्षिक द्रव्यमान 5% से अधिक नहीं बढ़ाना है ? प्रश्न निम्न कणिकाओं के 
लिये हल करें : () एलेक्ट्रोन, (2) प्रोटोन, (3) डिवटेरोन । 
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7.0. किस त्वरक विभवांतर से एलेक्ट्रोन को गुजरना चाहिये कि उसका वेग 
प्रकाश-वरेग का 95% हो जाये ? 

7.44. किस त्वरक विभवांतर से प्रोटोन को गुजरना चाहिये कि उसके अनुतीरी 
आयाम दुगुने कम हो जायें ? 

7.2. मेजोन का वेग बतायें, यदि उसकी पूर्ण ऊर्जा उसकी स्थैय ऊर्जा से दस 
गुनी अधिक है । 

7.3. कणिका का वेग प्रकाश-वेग के किस अंश के बराबर हो कि उसकी गतिज 
ऊर्जा उसकी स्थैये ऊर्जा के बराबर रहे ? 

]7.4. सिनक्रोफाजोट्रोन 0 5८५ के बराबर गतिज ऊर्जा वाला प्रोट्रोन-पुंज 
उत्पन्न करता है। पुंज में प्रोटोनों का वेग प्रकाश-वेग के किस अंश के बराबर है ? 

7.45. पिछले प्रश्न की स्थिति में प्रोटोनों के आकार में सापेक्षिकीय संकोचन 
कितना होगा ? 

7.6. सिक्‍लोट्रोन से निकलते एलेक्ट्रोनों की गतिज ऊर्जा 0.67 ॥(९७४ है । इन 
एलेक्ट्रोनों का वेग प्रकाश-वेग का कोन-सा अंश होगा ? | 

7.7. एलेक्ट्रोन व प्रोटोन के वेगों पर (प्रकाश-वेग के अंशों में) उनकी गरतिज ऊर्जा 
की निर्भरता दिखाने वाली सारणी प्रस्तुत करें। सारणी 8 के निम्न मानों के [लये 
बनायें : (।) 0.; (2) 0.5; (3) 0.6; (4) 0.7; (5) 0.8; (6) 0.9; (7) 0.95; 
(8) 0.999 । 

7.48. गतिमान एलेक्ट्रोन का द्रव्यमान उसके स्थीैय॑ द्रव्यमान से दुगुना अधिक है। 
एलक्ट्रोन की गतिज ऊर्जा बतायें । 

7.9. ऊर्जा में | ०४) का परिवतेन द्रव्यमान में कितना परिवर्तन के अनुरूप 
होगा ? 


7.20. द्रव्यमान से | परमाणुक इकाई के परिवततन के अनुरूप ऊर्जा में परिवर्तन 
जात करे । 

7.2. द्रव्यमान में एलेक्ट्रोन के स्थैयं द्रव्यमान के बराबर का परिवतंन ऊर्जा में 
किस परिवतेन के अनुरूप होगा ? 

7.22. | ६ 7706 पानी बनने पर द्रव्यमान-लोप ज्ञात करें, यदि पानी बनने की 
प्रतिक्रिया निम्न है : 

2प्त, --0, -- 28:0 -- 5.75 %८ 05 [.] 

7.23. युरेनियम $»०४४* के नाभिक-विघटन से 200 (८४ ऊर्जा मुक्त होती है । 

] | 706 विघटित होने पर द्रव्यमान में कितना परिवर्तन होगा ? 
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7.24. सूरज प्रति मिनट 6.5ल्‍८ 07 ७ >८॥ ऊर्जा उत्सरजित करता है। 
उत्सजंन-क्रिया को स्थिर मान कर ज्ञात करें कि कितने समय में सूरज का द्रव्यमान दुगुना 
कम हो जायेगा ? 


8. तापोय विकिरण 


परम कृष्ण पिंड की विकिरणता (विकिरण-शक्ति), अर्थात्‌ परम क्ृष्ण पिड की 
इकाई सतह से । & में विकीणं ऊर्जा की मात्रा स्टेफेन-बोल्ट्समान के सूत्र से निर्धारित 
होती है ; 
/,5-०7४, 
जहाँ 7--तापक्रम (केल्विनों में) और 
6 5 5.67 ५८ 058 ५७/॥* >< क्‍(१ - स्टेफेन-बोल्ट्समान का स्थिरांक है । 
यदि विकीर्णक पिंड परम कृष्ण नहीं है, तो 
7?,८-/८०7५ , 
जहां गुणांक £ इकाई से हमेशा कम है । 


विकीणंता /?२, परम कृष्ण पिड की विकीणंता के स्पेक्ट्रमी घनत्व #+. (तरंग-लंबा इयों 


( 
हर 
में विकीणता) के साथ निम्न सूत्र से संबंधित है : 


4 हि र्ध 
जा | पे है 


वीन के स्थानांतरण-नियम के अनुसार परम कृष्ण के परम तापक्रम और तरंग- 
लंबाई, जिस पर इस पिंड की विकीण्णता का स्पेक्ट्रमी घनत्व अधिकतम होता है, का गुणन- 
फल एक स्थिर राशि होता है, अर्थात्‌ 

हि. कल हक श्र क्स्+ 2.9 >< ] 03 ।। हो 

परम कृष्ण पिंड की विकीर्णता का अधिकतम स्पेक्ट्रमी घनत्व परम तापक्रम के पाँचवें 

घात का समानुपाती हाता है (वीन का दूसरा नियम) : 
(7. )ल्‍ब्ता८आ९ , 

जहां ८५८.29 » 40* ५७४/॥९॥९९. 


88.4. चूल्हे का तापक्रम बतायें, यदि ज्ञात है कि उसके 6.] ०॥* आकार वाले 
छेद से । $ में 8.28 ०७। विकीर्ण होती है। विकीरण को परम कृष्ण पिड के विकिरण के 
बराबर मानें । 
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88.2. सूरज | ॥7 में कितनी ऊर्जा विकीर्ण करता है ? सूरज से विकिरण परम 
कृष्ण पिड के विकिरण के बराबर मानें । सूरज की सतह का तापक्रम 5800 ४ मानें । 


]8.3. घनीकरण से ठोस होते हुए सीसे की ! ०7< सतह से | $ में कितनी ऊर्जा 
विकी्ं होती है ? सीसे की विकीर्णता और परम कृष्ण पिड की विकीणंता के अनुपात को 
इस तापक्रम पर 0.6 मानें । 


88.4. परम कृष्ण पिड की विकिरण-शक्ति 34 (५४ है । इस पिंड का तापक्रम 
बतायें, यदि उसकी सतह का क्षेत्रफल 0.6 77 है । 

8.5. 0 ०7 क्षेत्रफल वाली तप्त धातुई सतह | ॥शा।! में 42८ 0* ॥ विकिरण 
करती है । सतह का तापक्रम 2500 ॥ है । ज्ञात करें: (]) इस सतह से कितनी ऊर्जा 
विकीर्ण होती, यदि वह परम कृष्ण होती ? (2) इस सतह और परम कृष्ण पिंड की 
विकीर्णताओं का अनुपात दिये गये तापक्रम पर कितना होगा ? 


8.6, बल्ब में टंग्स्टन के महीन तार का व्यास 0.3 श्रा] है और उसकी लंबाई 
5 आ है। 27 ५ बिजली की लाइन देने पर बल्ब से होकर धारा 0.3] # की तीकब्रता 
से बहती है। बल्ब का तापक्रम ज्ञात करें। मान लें कि संतुलन स्थापित होने पर तार में 
उत्पन्न ताप पूर्णतया विकीरण में खचं होता है । टंग्स्टन और परम क्ृष्ण पिंड की 
विकीर्णताओं का अनुपात इस तापक्रम के लिये 0.3। के बराबर मानें । 


]8.7. 25 वाट के बल्ब में टंग्स्टन के बने सपिल का तापक्रम 2450 8 है। उसकी 
और परम कृष्ण पिंड की विकीणंताओं का अनुपात दिये गये तापक्रम पर 0.3 के बराबर 
है । सरपिल की विकिरणकारी सतह का क्षेत्रफल बतायें। 


88.8. सौर स्थिरांक, अर्थात्‌ विकिरण ऊर्जा की मात्रा, जिसे सूर्थ अपने से पृथ्वी 
जितनी दूरी पर अपनी किरणों के अभिलंब स्थित | «7 क्षेत्रफल वाले तल से एक मिनट 
में गुजारता है, ज्ञात करें। सूर्य की सतह का तापक्रम 5800 ॥€ मानें और उसके विकिरण 
को परम कृष्ण पिंड के विकिरण जितना मानें । 


॥8.9. यह मान कर कि सूर्थ द्वारा प्रेषित विकिरण-ऊर्जा का 40% भाग वातावरण 
द्वारा अवशोषित हो जाता है, पृथ्वी के क्षतिज क्षेत्र के 0.5 ॥8 द्वारा सूर्य से प्राप्त शक्ति 
ज्ञात करें। क्षितिज से सूर्य की ऊँचाई 30 है। सूर्य का विकिरण परम कृष्ण पिड के 
विकिरण जितना मानें । 

8.0. पृथ्वी के लिये सौर स्थिरांक ज्ञात मान कर (दे. प्रश्न 8.8) मंगल के 
लिये सौर स्थिरांक बतायें । 

48.4. बतायें कि परम कृष्ण पिड | $ में अपनी | ०॥* सतह से ऊर्जा की कितनी 


मात्रा का विकिरण करता है, यदि ज्ञात है कि उसकी विकीर्णता का महत्तम स्पेक्ट्रमी घनत्व 
484 पर की तरंग-लंबाई पर प्राप्त होता है । 
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8.2. परम कृष्ण पिड की विकिरण-शक्ति ।0 ५४ है । पिड की विकिरणकारी 
सतह का क्षेत्रफल बतायें, यदि ज्ञात है कि जिस तरंग पर उसकी विकीणंता का स्पेक्ट्रमी: 
घनत्व महत्तम होता है, उसकी लंबाई 700 प7 है । 


५ 8.43. विकीणंता के महत्तम स्पेक्ट्रमी घनत्व के 
अनुरूप तरंगों की लंबाइयां स्पेक्ट्रम के किन भागों में 
होंगी, यदि प्रकाश के स्रोत निम्न हैं : () बल्ब की सापिल 
(7'-- 3000 ॥८), (2) सूय की सतह (7'--6000 7), 
(3) परमाणु-बम, यदि विस्फोट के क्षण उसका तापक्रम 
0* ॥६ होता है ” विकिरण को परम कृष्ण पिड के 
विकिरण के सन्निकट मानें । 

88.44. चित्र 64 का वक्र किसी दिये गये ताप- 

क्रम पर परम कृष्ण पिंड की विकीणंता के स्पेक्ट्रम 

0 7/ £ ४3 4 5/2,० घनत्व के वितरण को व्यक्त करता है। वक्र किस ताप- 

चित्र 64 क्रम के लिये बनाया गया है ? चित्र 64 के आधार पर 

बतायें कि इस तापक्रम पर विकिरण का कितना प्रतिशत अंश स्पेक्ट्रम के दृश्यमान भाग 
में आता है ! 

8.45. परम कृष्ण पिड को गर्म करने पर विकीणंता का महत्तम स्पेक्ट्रमी घनत्व 
देने वाली तरंग की लंबाई 690 से बदल कर 500 77 हो जाती है। इससे पिड की 
विकीर्णता कितनी गुनी बढ़ी है ? 

8.6. मानव-शरीर के तापक्रम, अर्थात्‌ /+- 37 0 के बराबर तापक्रम वाले परम 
कृष्ण पिंड की विकीणंता का महत्तम स्पेक्ट्रमी घनत्व किस तरंग-लंबाई पर प्राप्त 
होगी ? 


8 47. गर्म करने पर परम क्ृष्ण पिंड का तापक्रम 000 से 3000 छ तक 
पहुँच जाता है । (]) उसकी विकीणंता कितनी गुनी बढ़ी है ? (2) उस तरंग की लंबाई 
में कितना परिवरततंन हुआ है, जिस पर विकीण्णता का महत्तम स्पेक्ट्रमी घनत्व प्राप्त होता 
है ? (3) उसकी विकीणंता का महत्तम स्पेक्ट्रमी घनत्व कितना गुना बढ़ा है ? 


8.48. परम कृष्ण पिंड का तापक्रम 77--2900 [९ है। ठंडा होने पर विकीर्णता 
का महत्तम स्पेक्ट्रमी घनत्व देने वाली तरंग-लंबाई में परिवर्तन &)५ --9/था होता है। 
किस तापक्रम 7, तक पिड ठंडा हुआ है ? 

8.9, पिंड की सतह 000 ॥ तापक्रम तक गम की गयी है। इसके बाद इस 
सतह का एक अद्धं 00 ल्‍6 तक और गम किया जाता है तथा दूसरा अद्धं 00 € ठंडा 
किया जाता है । इस पिंड की सतह की विकीण्णता कितनी गुनी परिवर्तित होती है ? 


प्रकाशिकी 235 


8.20. 2 ८॥ त्रिज्या वाली काली पुती धातुई गोली को कितनी शक्ति प्रदान की 
जाये कि उसका तापक्रम परिवेश के तापक्रम से 27 ६ अधिक ऊंची रखी जा सके ? परिवेश 
का तापक्रम 20८ है । मानें कि ताप का क्षय सिर्फ विकिरण के रूप में होता है । 

- 8.2. काली पुती गोली 27 से 20८ तक ठंडी होती है । उसकी विकीर्णता का 
महत्तम स्पेक्ट्रमी घनत्व देने वाली तरंग-लंबाई में कितना परिवतंन होगा ? 

8.22. (।) ज्ञात करें कि विकिरण के कारण सूर्य का द्रव्यमान साल भर में कितना 
कम हो जायेगा ? (2) सूर्य का विकिरण स्थिर मानते हुए ज्ञात कर कि सूर्य का द्रव्यमान 
कितने समय में दुगुना कम हो जायेगा । सूर्य की सतह का तापक्रम 5800 ९ के बराबर 
मानें । 


अध्याय 6 


परमाणु और परमाणु-नाभि को भौतिकी 


रश्मि-सक्रियता और आयनकारों विकिरण की इकाइयां 


रश्मि-सक्रियता और आयनकारी विकिरण के क्षेत्र की कुछ भौतिक राशियों की 
व्युत्पन्न इकाइयां सारणी 8 में दी गयी हैं । 


सारणी 8 
इकाई 
इकाई को निरूपित राशि की 
राशि करने वाला विमीयता 
समीकरण नाम संकेत 
रश्मि-सक्रिय स्रोत में | _ ५७४ विघटन प्रति वार 
समस्थ की सक्रियता कक? सेकेंड 
विकीरण-ती ब्रता ८ 97 वाट प्रति वर्ग ॥477' ४ 
हु मीटर 
विकिरण की अव- __फ्र जूल प्रति किलो- 4.5 
शोषित मात्रा ग्राम 
अवशोषित विकिरण- // वि वाट प्रति किलो- [2 9 
मात्रा की शक्ति स्‍ ग्राम 
एक्स व गामा न कुलंब प्रति किलो- । आट हं। 
विकिरणों की अना- गा ग्राम 
वृत्त मात्रा 
एक्स व गामा ऐंपियर प्रति ॥4/ 77 


विकिरणों की अना- 
वृत्त मात्रा की शक्ति 


किलोग्राम 
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अन्य प्रणालियों की इकाइयां सारणी |9 में दी गयी हैं : 


सारणी 9 


के... 9 कल आवाली की फलाई और जप. को फशई में ककव... अन्य प्रणाली की इकाई और अ. प्र. की इकाई में संबंध 


"अर स्रोत में समस्थ | | क्युरी (०४) --३.7 »< 0?? 6/$ 


की सक्रियता 


विकिरण की अवशोषित | | 78 -- 0< ॥॥62 


मात्रा 


एक्स व गामा विकिरणों |  रेंटगेन ()--2.57976 >» 40५ ८/९४8 


की अनावृत्त मात्रा 


टिप्पणी : एक्स व गामा विकिरणों की अनावृत्त मात्रा की इकाई तथा अन्य प्रणाली 
की इकाई रेटगेन का उपयोग तभी किया जा सकता है, जब क्वांटमी ऊर्जा 5 »८ 0» ह 
(लगभग 3 ८४) से अधिक न हो । 


उदाहरण 


प्रइन ।. साधारण परिस्थितियों में स्थित हवा >-किरणों से विकीर्ण की जाती है । 
विकिरण की मात्रा | [२ है। इस विकिरण से | था हवा में बने आयन-युग्मों की संख्या 
बतायें । 


हल : हवा की ॥ा द्रव्यमान में &किरणों की अनावृत्त मात्रा के विकीर्णन से बने 
आयन अपने साथ 
4--540,॥ . () 
आवेश ले जाते हैं। हवा का द्रव्यमान और उसका आयतन निम्न संबंध रखते हैं : 


979॥९ 
/// ५० 2 
म्या (2) 


जहां 7८-हवा का दाब, 
7-- उसका तापक्रम, 
/ध-- मोलीय द्रव्यमान और 
#९--गैसीय स्थिरांक है । 
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आयन-युग्मों की इष्ट संख्या होगी 


अ्फ (3) 


जहां 2 एक आयन का आवेश है। ()--(3) से 


या (4) 
धारा 
प्रश्श के अनुसार 70, 5-5] 7२--2.58 »< [0४ 0/08, 77-5] थ॥४--0 ९ जरा, 
?55760 का) मसल85:४७ ए?३, ॥४८5८-८०.029 ](2/70]९, 77--8.3] 37/70]6"6 , 
7'--273 ॥ और ८८८.6% 07१? ८ । (4) में ये मान रखने पर #४--2. »< 0? 
आयन-युग्म । 
प्रइन 2. कृत्रिम रूप से प्राप्त रश्मि-सक्रिय कैल्सियम ५/८४७? के अरधक्षय का काल 
7 -- ]64 दिन-रात है। इस प्रसाधन के | /&8 की सक्रियता ज्ञात करें । 


हल : रश्मि-सक्रिय द्रव्य के समय &४ में क्षय होने वाले परमाणुओं की संख्या 8/५ 
' निम्न सूत्र द्वारा निर्धारित होती है : 
] 2 


हे 7४७४, 
१ 


|80|-- 


जहां 7', -- समस्थ के अधेक्षय का काल, “४--दिये गये द्रव्यमान में उसके परमाणुओं की 
श्र 


४ ० ५ पा 
संख्या । प्रसाधन का द्रव्यमान # उसके परमाणओं की संख्या /४ के साथ सूत्र +--. /र 
हि [९ 


से संबंधित है, जहां ४५--एवोगेड़ोी की संख्या, //--मोलीय द्रव्यमान । प्रश्न में 
7. 5+-]64><८ 24>८3600 $, #5८"-0?* [8,  ै४५७८६०.02>८ 0न्‍5 गाण67, 


2] 


/४्7-0.045 |४/॥70]6 । ये मान रखने पर 


2 _- 6.53. 08 0/६. 
शैं 


9. प्रकाश की क्वांटमो प्रकृति और कणिकाओं के तरंगी गुण 
प्रकाश के क्‍्वांटम या कोटा (फोटोन) की ऊर्जा निम्न सूत्र से निर्धारित 
होती है : 
& -८(॥॥५ 


जहां #८-प्लांक-स्थिरांक --6.625 ८ ।04 ].5, ५--दोलन की आवृत्ति । 
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फोटोन का आवेग (उसकी गतिमात्रा) और द्रव्यमान 
॥५ ॥५ 
20% न्‍ौ१+-ह ॥#/ल्‍०० हु! 
८ € 
जहां ८ >>निर्वात में प्रकाश-वेग । 
वाह्य फोटो-प्रभाव (फोटोन के अवशोषण के साथ-साथ पिंड में से एलेक्ट्रोन का 
उत्सर्जन) उत्पन्न करने वाले फोटोन की ऊर्जा और उत्सर्जित एलेक्ट्रोनों की अधिकतम 
गतिज ऊर्जा का संबंध आइंस्टीन-सूत्र से व्यक्त होता है : 
का 
न्‍ 
जहां 4--धातु से एलेक्ट्रोन के निकलने में संपन्न कार्य, %४८-एलेक्ट्रोन का द्रव्यमान । 
यदि ४5८८0, तो 4/#5--#० 55 फोटो-प्रभाव की लाल सीमा के अनुरूप आवृत्ति । (दे, 
प्र, 49.2. ) प्रकाश का दाब है 


॥#५-- 4 -- 


एन--- (!--०) 
८ 


जहां 2--इकाई सतह पर इकाई समय में पड़ने वाली ऊर्जा, 
० 5 प्रकाश का परावते न-गुणांक । 
कांपटन-प्रकी्ण न (छितराव) में &-किरणों की तरंग-लंबाई है 


कम ( [ -- ०05 ५) हे 
/((५ 


जहां $८ प्रकीर्णन-कोण, #7 -- एलेक्ट्रोन का द्रव्यमान । 
प्राथमिक कणिकाओं के पुंज में समतली तरंग के गुण होते हैं, जो इन कणिकाओं 
के स्थानांतरण की दिशा में प्रसारित होती है। इस पुंज के अनुरूप तरंग की लंबाई ) 
दे-ब्रौग्ली के सूत्र से निर्धारित होता है : 
| हट 


है, ताक कक पपप नजर वन 


खा... 4आफा 
जहां ४»-- कणिकाओं का वेग, 
४7--कणिकाओं का द्रव्यमान, 
97, --उनकी गतिज ऊर्जा । 
यदि कणिकाओं का वेग » प्रकाश-वेग ८ के साथ सम्मेय है, तो पिछले सूत्र का 
रूप होगा : 


| ही इ्ा म ॥/। 
गा अधिक नकमाण 


2 
4 ॥9/४7 0 न ४६ 


+ 
श्र ५9 


जहां 85-४/८ और #४ ->कंणिका का स्थीयं द्रव्यमान है । 
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9.. फोटोन का द्रव्यमान बतायें : () प्रकाश की लाल किरणों ()5--700 77) 
के, (2) &-किरणों (%--25 ए) के, (3) गामा किरणों (3८--.24 छा) के । 

9.2. फोटोन की ऊर्जा, उसका द्रव्यमान और आवेग बतायें यदि उसकी अनुरूप 
तरंग की लंबाई .6 ए॥ है । 


9.3. पारे के मेहराब की शक्ति 25 ४ है । निम्न तरंग-लंबाइयों वाले विकिरण में 
प्रकाश के कितने क्वांटम प्रति सेकेंड उत्सजित होते हैं : (।) 62.3 ॥7, (2) 579.] 7, 
(3) 546.] का, (4) 404.7 ॥ता, (5) 365.5 97, (0) 253.7 शव ? इन रेखाओं 
की तीव्रतायें पारे के मेहराब की तीक्रता के प्रतिशत अंशों में क्रमानुसार निम्न हैं () 2, 
(2) 4, (3) 4, (4) 2.9, (5) 2.5, (6) 4। विकिरण में 80: शक्ति व्यय होती है। 

9.4. एलेक्ट्रोन का वेग कितना होना चाहिये, जिससे उसकी गतिज ऊर्जा 
»--520 शव तरंग-लंबाई के फोटोन की ऊर्जा के बराबर हो जाये ? 


9.5. एलेक्ट्रोन को किस वेग से गतिमान होना चाहिये, जिससे उसका आवेग 
)»--८ 520 श॥ तरंग-लंबाई वाले फोटोन के आवेग के बराबर हो ? 


9.6. फोटोन की ऊर्जा बतायें, यदि उसका द्रव्यमान एलेक्ट्रोन के स्थीय-द्रव्यमान 
के बराबर है । 


9.7. क्षेत्र &--2 था से होकर समय /5--0.5 पां। में एकवर्णी फोटोन-पुंज 
द्वारा स्थानांतरित की गयी (ढोयी गयी) गतिमात्रा #9% 3 >< 04 8'०॥॥/$ है । इस पुंज के 
लिये इकाई क्षेत्र पर इकाई समय में पड़ने वाली ऊर्जा ज्ञात करें। 


9.8. द्विपरमाणुक गैस के अणुओं की गतिज ऊर्जा किस तापक्रम पर >३८-589 पा] 
तरंग-लंबाई वाले फोटोन की ऊर्जा के बराबर होगी ? 


9.9, चूंकि अत्यधिक ऊर्जा होने पर एक्स व गामा विकिरण की मात्राओं को 
रंटगेन में नापना संभव नहीं है, इसलिये रेंगेन का उपयोग क्वांटमों की 3 |८४ तक की 
ऊर्जा वाली विकिरण-मात्रा को नापने की इकाई के रूप में होता है । निर्धारित करें कि 
>-विकिरण की किस अधिकतम तरंग-लंबाई के लिये रेंटगेन का उपयोग संभव है । 


9.0, फोटोन का द्र॒व्यमान ज्ञात करें, जिसका आवेग 20"८ तापक्रम पर स्थित 
हाइड्रोजन के अणओं के आवेग के बरावर है । अणुओं का वेग औसत वर्गीय वेग के बराबर 
मानें । 

9.]. फोटो-प्रभाव के मुख्य नियमों की स्थापना प्रथमत. रूसी वज्ञानिक आ. गि. 
स्तोलेतव के निबंध “किरण-विद्युतीय अध्ययन” (888) में हुई थी। अपने प्रयोगों के 
परिणामों में से एक को उन्होंने निम्न शब्दों में व्यक्त किया था : “निराविष्टक गुण महत्तम 


परमाणु और परमाणु-नासि को भौतिको 24] 


अपवर्तिता वाली किरणों में होते हैं, जिनकी तरंग-लंबाई 295 ॥7 से कम होती है । उस 
धातु से एलेक्ट्रोन के निकलने में संपन्‍न काय॑ निर्धारित करें, जिसके साथ अ. गि. स्तोलेतव 
प्रयोग कर रहे थे । 

9.]2. लीथियम, सोडियम, पोटेशियम और सेजियम के लिये फोटो-प्रभाव की लाल 
सीमा या फोटो-प्रभाव की दहलीज (निम्नतम आवृति, जिसके फोटोन वाह्यम फोटो-प्रभाव 
उत्पन्न करने की क्षमता रखते हैं) ज्ञात करें । 

9.43. किसी धातु के लिये फोटो-प्रभाव की लाल सीमा 275 77 है । फोटो- 
प्रभाव उत्पन्न करने की क्षमता रखने वाले फोटोन की अल्पतम ऊर्जा बतायें । 

9.44. किसी धातु के लिये फोटो-प्रभाव की लाल सीमा 275 77 है। ज्ञात करें : 
(।) धातु से एलेक्ट्रोन के निकलने में संपन्न कार्य, (2) 80 पा तरंग-लंबाई वाले प्रकाश 
के कारण धातु में से निकाले गये एलेक्ट्रोनों का अधिकतम वेग, (3) एलेक्ट्रोनों की अधिकतम 
गतिज ऊर्जा । 

9.5. प्रकाश की आवति ज्ञात करें, जिसके द्वारा धातु की सतह से निकाले गये 
एलेक्ट्रोन 3 ५ के व्युत्कम विभव के मंदन-प्रभात्र से पूर्णतया रुक जाते हैं। इस धातु पर 
फोटो-प्रभाव इस पर गिरने वाले प्रकाश की आवृति 6» ॥0!4 ६-7 से आरंभ होता है । धातु 
से एलेक्ट्रोन के निकलने में संपन्‍न कार्य बतायें। 

9.6. 330 7॥॥ तरंग-लंबाई के प्रकाश से पोटेशियम को प्रकाशित करने पर उससे 
उत्सजित फोटोएलेक्ट्रोनों को मंदित करने वाला विभव ज्ञात करें । 


9.7. प्लेटिनम की सतह से एक फोटो-प्रभाव में मंदक विभव 0.8 ४ के बराबर 
होता है । ज्ञात करें : () प्रयुक्त विकिरण की तरंग-लंबाई, (2) अधिकतम तरंग-लंबाई, 
जिस पर अभी भी फोटो-प्रभाव संभव है । 

9.]8. प्रकाश के ऊर्जा ६--4.9 ८५ वाले क्वांटम धातु से फोटोएलेक्ट्रोन निकालन 
में 45--4.5 ८९ कार्य सम्पन्न करते हैं । प्रत्येक एलेक्ट्रोन के निकलते वक्‍त धातु की सतह 
को प्राप्त होने वाला महत्तम आवेग ज्ञात करें। 

9.49. प्लांक-स्थिरांक £ निर्धारित करें, यदि ज्ञात है कि आवृति 2.2>< 0!5 ६77 
वाले प्रकाश द्वारा धातु की सतह से निकाले गये फोटोएलेक्ट्रोन 6.6 १ के व्युत्कम विभव 
द्वारा पूर्णतया मंदित हो जाते हैं और 4.6 »८ 407ः 57 आवृति वाले प्रकाश से निकाले गये 
फोटोएलेक्ट्रोन 6.5 9 विभव से पूर्णतया मंदित हो जाते हैं । 

9,20. निर्वात फोटो-सेल केंद्रीय कंथोड (टंग्स्टन की नन्‍्हीं गोली) और ऐनोड 
(भोतर से चाँदी की परत चढ़े फ्लास्क की भीतरी सतह) से बनी है। एलेक्ट्रोडों के बीच का 
स्पर्शी विभवांतर ७७७-०.6 9५ उत्सर्जित एलेक्ट्रोनों को त्वरित करता है| फोटो-सेल पर 
१--230 गग तरंग-लंबाई का प्रकाश पड़ रहा है । () एलेक्ट्रोडों के बीच कौन सा मंदक 


॥।७0. 036 
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विभवांतर रखा जाये कि फोटोधारा शून्य हो जाये ? (2) यदि कैथोड व ऐनोड के बीच 
वाह्य विभवांतर नहीं रखा जाये, तो कैथोड से ऐनोड तक पहुँचते वक्‍त फोटोएलेक्ट्रोनों का 
वेग क्‍या हो जायेगा ? 

9.24. पिछले प्रश्न के फोटो-सेल के एलेक्ट्रोडों के बीच | 9 का मंदक विभवांतर 
रखा जाता है । कंथोड पर पड़ने वाले प्रकाश की तरंग-लंबाई ) के किस चरम मान पर 
फोटो-प्रभाव आरंभ हो जायेगा ? 


9.22. चित्र 65 में उस उपकरण का एक भाग दिखाया 
गया है, जिसके साथ पी. एन. लेबदेव प्रकाश-दाब नापने का प्रयोग 
कर रहे थे । महीन धागे से लटकी काँच की सलीब निर्वात बरतन 
में बंद है । सलीब के सिरों पर प्लेटिनम की दो हल्की वृत्ताकार 

ही पन्नियाँ लगी हैं । एक पन्‍नी काली पुती हई है और दूसरी चमकदार 

है । किसी एक पन्‍नी पर प्रकाश निर्दिष्ट कर के धागे में उत्पन्न 

ऐंठन का कोण नापने से (दपंण ॥/ की सहायता से) प्रकाश-दाब 

ज्ञात किया जा सकता है। ज्ञात करें : () प्रकाश-दाब, (2) आर्क- 

लेप से पन्नियों की [ ०॥? सतह पर प्रति सेकेंड पड़ने वाली ऊर्जा, 

चित्र 65 यदि चमकदार पन्‍नी को प्रकाशित करने पर दपंण का बिब दपंण 

से 200 प॥ दूर स्थित डायल पर 76 प विचलित होता है। पन्नियों के व्यास 5 शा 

हैं । पन्‍नी के केंद्र से घृर्णनाक्ष की दूरी 9.2 77 है । चमकदार पन्‍नी से प्रकाश के परावतंन 

का गुणांक 0.5 है । धागे को ऐंठन के आघर्ण का स्थिरांक ४ (//5--#£०) का मान 
2.2 >< 04 8५79. ०॥/790 है । 

9.23. पी. एन. लेबेदेव के एक प्रयोग में काली पुती पन्‍नी (95-0०) पर प्रकाश 
डालने पर धागे की ऐंठन का कोण 0' के बराबर होता है । ज्ञात करें : (।) प्रकाश-दाब, 
(2) आपतित प्रकाश की शक्ति । उपकरण के बारे में अन्य आंकड़ों के लिये पिछले प्रश्न 
को देखें । 

9.24. पी. एन. लेबेदेव के एक प्रयोग में पन्नियों पर गिरने वाले एकवर्णी प्रकाश 
(>5-560 77) की शक्ति 0.5 3/|शा॥ थी । ज्ञात करें : () पन्नियों की | ०7? सतह 
पर [ $ में पड़ने वाले फोटोनों की संख्या, (2) पन्नियों की | ०॥* सतह की | & में प्राप्त 
बलावेग । आवेग निम्न स्थितियों के लिये ज्ञात करें : (9) 75८0, (0) ०55८०.5, 
(०) ०5! । उपकरण के बारे में आवश्यक आँकड़ों के लिये प्रश्न 9.22 देखें । 

9.25. रूसी खगोलशास्त्री एफ. आ. ब्रेजीखीन ने पुच्छल तारे की पूंछ के आकार 
का कारण सूर्य-किरणों का दाब बताया था । ज्ञात करें : (]) सूर्य से पृथ्वी जितनी दूरी पर 
स्थित परम कृष्ण पिंड पर सूर्य-किरणों का प्रकाश-दाब, (2) इसी दूरी पर स्थित पुच्छल 
तारे की पूंछ से किसी कणिका का द्रव्यमान कितना हो कि उस पर पड़ने वाले प्रकाश-दाब 
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का बल सूय॑ द्वारा कणिका के आकर्षण-बल के साथ संतुलित हो जाये । कणिका की सतह, 
जो उस पर आपतित सभी किरणों को परावरतित करती है, 0.5 » 408 &॥ मानें । सूर्य- 
स्थिरांक 8.2] ॥/7 >< ०7“ के बराबर लें । 

9.26. सौ वाट वाले बल्ब की दीवारों पर प्रकाश-दाब ज्ञात करें । बल्ब गोलाकार 
है और उसकी त्रिज्या 5 थ॥ है। बल्ब की दीवारें उन पर पड़ने वाले प्रकाश का 4% भाग 
परावतित करती हैं और 6% भाग गुजरने देती है। प्रयुक्त शक्ति को पूर्णतया विकिरण में 
खर्चे हुआ मानें । 

9.27. 00 «7 क्षेत्रफल की सतह पर प्रति मिनट 63 ॥ प्रकाश-ऊर्जा गिरती 
है । प्रकाश-दाब ज्ञात करें, यदि सतह : () किरणों को पूर्णतया परावतित कर देती है; 
(2) किरणों को पूर्णतया अवशोषित कर लेती है। 

9.28. एकवर्णी प्रकाश-पुंज (१८490 ०॥) सतह पर लंबवत गिरता हुआ 
5.07 ॥४/77* दाब डालता है । इस सतह के इकाई क्षेत्र पर प्रकाश के कितने क्वांटम 
प्रति सेकेंड गिरते हैं ? प्रकाश के परावतंन का गुणांक 955०0.25 है । 

9.29. ).,5-70.8 .॥0 तरंग-लंबाइयों वाली #-किरणों का पैराफीन पर कौंपटन- 
प्रकीणंण होता है। निम्न दिशाओं में प्रकीणित &-किरणों की तरंग-लंबाई ज्ञात करें : 


(|) ऊ' (2) ४४ । 


9.30. >-किरणों की तरंग-लंबाई क्‍या थी, यदि ग्रैफाइट द्वारा 60? के कोण पर 
उनके कौंपटन-प्रकीणंन से प्रकीणित किरणों की तरंग-लंबाई 25.4 छा होती है ? 

9.3. 2७७5-20 छाए तरंग-लंबाई वाली &-किरणों का 90” के कोण १र कौंपटन- 
प्रकीणन होता है ।॥ ज्ञात करें : () प्रकीर्णण से #-किरणों कि तरंग-लंबाई में परिवर्तन, 
(2) प्रतिक्षेपी एलेक्ट्रोन (प्रकीणंक एलेक्ट्रोनो, जो कौंपटन-संबृति में फोटोन से टकरा कर 
कोई वेग प्राप्त करता है) की ऊर्जा, (3) प्रतिक्षेपी एलेक्ट्रोन का आवेग । 

9.32. कॉंपटन-संवृति (जब एलेक्ट्रोन व न्युक्लोन द्वारा प्रकीणित फोटोन की 
तरंग-लंबाई या आवृति बदल जाती है, इसमें फोटोन द्रव्य-फकणिकाओं को अपनी ऊर्जा फोटो- 
प्रभाव की तरह पूर्णतया नहीं देता) में आपतित फोटोन की ऊर्जा प्रकीणित फोटोन और 


प्रतिक्षेपी एलेक्ट्रोन में बराबर-बराबर वितरित होती है । प्रकीणंन कोण उठ है । प्रकीणित 


फोटोन की ऊर्जा और आवेग बतायें । 

9.33. >-किरणों की ऊर्जा 0.6 ४०७ है । प्रतिक्षेपी एलेक्ट्रोन की ऊर्जा बतायें, 
यदि ज्ञात है कि कौंपटन-प्रकीरणन के बाद >&-किरणों की तरंग-लंबाई में 20%, परिवततंन 
होता है । 


। ( फ्ः 
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9.34. दे-ब्रौग्ली के तरंग की लंबाई उस ऐलेक्ट्रोन के लिये बतायें, जो निम्न 
विभवांतर से गुजरता है: () ] ५, (2) 00 ५। 
9.35. पिछला प्रश्न प्रोटोन-पुंज के लिये हल करें । 


9.36. निम्न के लिये दे-ब्रौग्ली के तरंग की लंबाई बतायें । () 07 ०॥/$ वेग 
से गतिमान एलेक्ट्रोन, (2) हाइड्रोजन का अणु, जो 300 | तापक्रम पर औसत वर्गीय वेग 
से गतिमान है, (3) ! ०॥/$ वेग से गतिमान ] 8 की गोली । 

9.37. दे-ब्रौग्ली के तरंग की लंबाई एलेक्ट्रोन के लिये बतायें, जिसकी गतिज ऊर्जा 
है: () 0 ॥०५, (2) | १०५ | 

9.38. 200 ५ विभवांतर से त्वरित किसी आविष्ट कणिका की दे-ब्रौग्लीय तरंग- 
लंबाई 2.02 [॥ है । कणिका का द्र॒व्यमान बतायें, यदि ज्ञात है कि उसका आवेश 
संख्यात्मक रूप से एलेक्ट्रोन के आवेश के बराबर है। 

9.39. निम्न वेगों के लिये एलेक्ट्रोन की दे-ब्रौग्लीय तरंग-लंबाई के मानों की वेग 
४ पर निर्मरता की सारणी प्रस्तुत करें : () 2>< 05 9/$, (2) 2.2>< 08 ॥/$, 
(3) 2.4 >< 05 ॥/$, (4) 2.6 >< 08 ॥/8, (5) 2.8 >< 08 ॥/$ । 

9.40. 250 06 तीबन्नता वले एकरस चुंबकीय क्षेत्र में «कण 0.83 «ा॥। त्रिज्या 
वाली परिधि पर गतिमान है । «-कण के लिये दे-ब्रोग्लीय तरंग-लंबाई ज्ञात करें । 


9.44. 20”८ तापक्रम पर अधिकतम संभाव्य वेग से गतिमान हाइड्रोजन-परमाणु 
के लिये दे-ब्रौग्लीय तरंग-लंबाई ज्ञात करें । 


20. बोर का परसाणु, एक्‍्स-किरणें 


बोर की प्रथम अभिधारणा के अनुसार नाभि के गिद एलेक्ट्रोन की गति सिर्फ 
निश्चित कक्षाओं पर ही संभव है, जिनकी त्रिज्यायें निम्न संबंध के अनुरूप होती हैं : 
कप 5८८5 ४ 
टर(« 
जहाँ ॥४-- एलेक्ट्रोन का द्रव्यमान, 
४%८+/:-वीं कक्षा पर उसका वेग, 
४४८ इस कक्षा की त्रिज्या, 
#--प्लांक का स्थिरांक और 
(--कोई भी पूर्ण संख्या (क्वांटमी संख्या) । 
बोर की दूसरी अभिधारणा के अनुसार एलेक्ट्रोन द्वारा एक कक्षा से दूसरी में संक्रमण 
से हुए विकिरण की आवृति निम्न सूत्र से निर्धारित होती है : 
/॥४००४०४2,--४१५ , 
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जहाँ # व /८ कक्षाओं की क्रम-संख्यायें हैं। (#:>/), और 7४7, व 9 उनके अनुरूप एलेक्ट्रोन 
की ऊर्जा के मान हैं । 


हाइड्रोजन के स्पेक्ट्रम में किसी रेखा के अनुरूप आबृति ५» या तरंग-लंबाई > ज्ञात 
करने के लिये निम्न सूत्र है : 


जहाँ £ व # कक्षाओं की क्रम-संख्याएं हैं, 
८>- निर्वात में प्रकाश-वेग और 
/?-- रिडबेग का स्थिरांक है, जो 
९५7॥ 


5-5 ].097 ८ 07 जा! 
8६5 ॥3८ 


के बराबर होता है । 
यहाँ ०-८-एलेक्ट्रोन का आवेश, 
7४5 उसका द्रव्यमान, 
॥#-- प्लांक का स्थिरांक और 
४0 -- विद्युत-स्थिरांक है । 
हाइड्रोजन जैसे आयनों के लिये आवृति »व तरंग-लंबाई ) ज्ञात करने के लिये आवश्यक 
सूत्र का रूप है : 


जहाँ 2 मेंदेलीव की सारणी में तत्त्व की क्रम-संख्या हैं । 
>-किरणों के विवर्तन की स्थिति में वुल्फ-ब्रेग का समीकरण लागू होता है : 
24 8४09 कच्चा (॥॥४55८०, |, 2...) , 
जहाँ 4--किस्टल के परमाण्‌क तलों के बीच की दूरी और 
(न क्रिस्टल की सतह और >-किरणों के बीच का कोण है । 
>-किरणों के सतत स्पेक्ट्रम की लघुतरंगी सीमा » निम्न संबंध द्वारा ज्ञात की जा 
सकती है : 
॥५७ उ२ श्णए, 
जहां 7--एक्सरे नली के एलेक्ट्रोडों का विभवांतर है । 
लाक्षणिक &-किरणों की तरंग-लंबाई मोजली के सूत्र से ज्ञात हो सकती है : 
]. ] 
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जहाँ 2 उस तत्त्व की क्रम-संख्या है, जिससे प्रतिकेथोड बनाया गया है, 
9--पपटेक्षण-स्थिरांक ($2९९॥॥8 ००॥84॥) है । 
पिछले सूत्र को निम्न रूप में भी लिखा जा सकता है : 


४ ५ -54(2--8), जहाँ 4-- (र्व्‌क् क्र) है । 


मुटाई » वाली पट्टी से गुजरने पर #-किरणों के पुंज की तीव्रता निम्न सूत्र से 
निर्धारित होती है : 


4-5 40 ९ 335 डर 


जहाँ ॥/८-पट्टी पर गिरते पुंज की तीव्रता और 
//ध--अवशोषण का रेखिक गुणक है । 
अवशोषण-गुणांक # <-किरणों की तरंग-लंबाई और द्रव्य के घनत्व पर निर्भर 
करता है । द्रव्यमान-अवशोषण का ग्रुणांक /#& रेखिक गुणांक & के साथ /%७& ८८॥८४ सूत्र से 
जुड़ा हुआ है, जहां ०5-द्रव्य का घनत्व है । 
भिन्‍न द्रव्यों द्वारा "किरणों के अवशोषण की विशेषता तथाकथित “अधेक्षीणक 
परत” द्वारा निर्धारित की जा सकती है। यह पट्टी की उस मुटाई को कहते हैं, जो आपतित 
किरणों की तीब्ता दुगुनी कम कर देती है । 


20.. ज्ञात करें : () हाइड्रोजन-परमाणु में प्रथण तीन बोरियन एलेक्ट्रोनी कक्षाओं 
की त्रिज्यायें, (2) उन पर एलेक्ट्रोनों के वेग । 

20.2. प्रथम बोरियन कक्षा पर एलेक्ट्रोगन की गतिज, स्थितिज व पूर्ण ऊर्जाओं के 
सांख्यिक मान ज्ञात करें। 

20.3. हाइड्रोजन-परमाणु में ॥-वीं कक्षा पर स्थित एलेक्ट्रोन की गतिज ऊर्जा 
बतायें। ॥5--], 2, 3, व ०० । 

20.4. ज्ञात करें : () हाइड्रोजन-परमाणु में प्रथम बोरियन कक्षा पर एलेक्ट्रोन का 
परिक्रमण-काल, (2) उसका कोणिक वेग । 

20.5. हाइड्रोजन की स्पेक्ट्रमी रेखाओं की अधिकतम व अल्पतम तरंग-लंबाइयां 
स्पेक्ट्रम के दृश्य भाग में ज्ञात करें । हे 

20.6. () हाइड्रोजन के स्पेक्ट्रम में पराबेंगनी श्रेणी में अधिकतम तरंग-लंबाई ज्ञात 
करें। (2) एलेक्ट्रोनों का निम्नतम वेग क्या हो, जिससे एलेक्ट्रोनों की टकक्‍्करों से हाइड्रोजन- 
परमाणु के उत्तेजित होने पर यह रेखा प्रकट हो ? 

20.7. हाइड्रोजन-परमाणु के आयनन का विभव निर्धारित करें। 

20.8. हाइड्रोजन-परमाणु के उत्तेजन का प्रथम विभव ज्ञात करें। 
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20.9. () एलेक्ट्रोनों की अल्पतम ऊर्जा (एलेक्ट्रोन वोल्ट में) क्या हो, जिससे इन 
एलेक्ट्रोनों की टक्‍्करों के कारण हाइड्रोजन-परमाणु के उत्तेजित होने से हाइड्रोजन के 
स्पेक्ट्रम में सभी श्रेणियों की रेखायें प्राप्त हो सकें ? (2) इन एलेक्ट्रोनों का निम्नतम वेग 
क्या हो सकता है ? 

20.40. आक्रमण-रत एलेक्ट्रोनों की ऊर्जा के किन सीमाओं में होने पर इन 
एलेक्ट्रोनों की टक्‍्करों से उत्तेजित हाइड्रोजन-परमाणु के स्पेक्ट्रम में सिर्फ एक स्पेक्ट्रमी रेखा 
मिलेगी ? 

20.. बमबारी करने वाले एलेक्ट्रोनों की ऊर्जा किन सीमाओं में होनी चाहिये, 
जिससे इन एलेक्ट्रोनों की टक्‍्करों से हाइड्रोजन-परमाणु के उत्तेजित होने पर हाइड्रोजन के 
स्पेक्ट्रम में तीन स्पेक्ट्र मी रेखायें प्राप्त हों ? इन रेखाओं की तरंग-लम्बाइयां ज्ञात करें । 

20.42. एकवर्णी प्रकाश की तरंग-लंबाइयां किन सीमाओं में हों कि इस प्रकाश के 
क्वांटमों से हाइड्रोजन-परमाणु के उत्तेजित होने पर तीन स्पेक्ट्रमी रेखायें अवलोकित हों । 

20.43. हाइड्रोजन-परमाणु में एलेक्ट्रोन की ऊर्जा में कितना परिवतंन होगा, यदि 
परमाणु १5-486 ॥॥ तरंग-लंबाई का फोटोन उत्सर्जित कर देता है ? 

20.44. एकवर्णी प्रकाश की तरंग-लंबाइयों के किस सीमा में होने पर इस प्रकाश 
के क्वांटमों से उत्तेजित हाइड्रोजन-परमाणु में एलेक्ट्रोनी कक्षा की त्रिज्या 9 गुनी बढ़ 
जायेगी ? 

20.5 परमाणुक हाइड्रोजन से भरी निराविष्टक नली से प्रकाश का पुंज विवतंन- 
जाली पर लंबवत पड़ रहा है। जाली-स्थिरांक 5>८04$ ०॥ है। एलेक्ट्रोन के किस 
संक्रमण के अनुरूप वह स्पेक्ट्रमी रेखा होगी, जो इस जाली की सहायता से पांचवी कोटि के 
स्पेक्ट्रम में 4।? के कौण पर अवलोकित होती है ? 

20.46. हाइड्रोजन-परमाणु में प्रथम बोरियन कक्षा पर गतिमान एलेक्ट्रोन के लिये 
दे-ब्रोग्लीय तरंग-लंबाई ज्ञात करें । 

20.7. ज्ञात करें : () एकमात्र बार आयनित हीलियम के लिये प्रथम बोरियन 
एलेक्ट्रोनी कक्षा की त्रिज्या, (2) उस पर एलेक्ट्रोन का वेग । 

20.48. निम्न के उत्तेजन का प्रथम विभव ज्ञात करें : () सिर्फ एक बार आयनित 
हीलियम, (2) दो बार आयनित लीथियम । 

20.49. निम्न का आयनन-विभव बतायें : (।) एक बार आयनित हीलियम, 
(2) दो बार आयनित लीथियम । 

20.20. एक बार आयनित हीलियम के परमाणु में एलेक्ट्रोन द्वारा दूसरी बोरियन 
कक्षा से प्रथम में संक्रमण के अनुरूप फोटोन की तरंग-लंबाई क्‍या होगी ? 

20.2. पिछले प्रइन को लीथियम के दो बार आयनित परमाणु के लिये हल करें । 
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20.22. सोडियम की -रेखा एलेक्ट्रोन द्वारा परमाणु की एक कक्षा में ऐसे संक्रमण 
के कारण उत्सर्जित होती है, जिसमें परमाणु की ऊर्जा में 3.37 >८02१ ॥ की कमी आ 
जाती है । सोडियम की 2>-रेखा की तरंग-लंबाई बतायें । 


20.23. चित्र 66 में सोडियम का संदोलक (८5074706) विभव निर्धारित करने 
के लिये प्रयुक्त उपकरण का आरेख दिया गया है। नली में सोडियम का वाष्प है। एलक्ट्रोड 
८ व 4 के विभव समान हैं । कैथोड (' और जाली 6 के बीच कितना निम्नतम त्वरणदायक 
विभवांतर होने पर 589 ॥7 तरंग-लंबाई की स्पेक्ट्रमी-रेखा अवलोकित होगी ? 


6 शठै 


पा 


20.24. एलेक्ट्रोन 4.9 ५ का विभवांतर पार कर के पारे के परमाण्‌ से टकराता 
है और उसे प्रथम उत्त जत अवस्था में ला देता है। पारे के परमाणु द्वारा सामान्य अवस्था 
में संक्रमण के अनुरूप फोटोन की तरंग-लंबाई क्‍या होगी ? 

20.25. चित्र 67 में &-किरणों के विवतंन का प्रेक्षण करने के लिये प्रयुक्त एक 
प्रयोगाधीन उपकरण का आरेख दिखाया गया है। ८ को घुमाने से फोटोग्राफिक प्लेट 7 
पर सिर्फ वही किरण परावरतित होगी, जिसकी तरंग-लंबाई वुल्फ-ब्रेग के समीकरण को 
संतुष्ट करती है । क्रिस्टल की सतह ओऔर >-किरणों के पुंज के बीच का निम्ततम कोण 
बतायें, जिस पर तरंग-लंबाई 20 छा की >-किरणें परावर्तित होती हैं । क्रिस्टल की जाली 
का स्थिरांक 303 फ़ है । 


चित्र 66 चित्र 67 


20.26. सेंधा नमक की जाली का स्थिरांक बतायें, यदि उसका मोलीय द्रव्यमान 
और घनत्व (५८-2.2 8/०॥४) ज्ञात हैं । सेंधा नमक के क्रिस्टल की संरचना सरल घनाकार 
होती है । 


20.27. >-किरणों की सहायता से प्लांक के स्थिरांक का प्रायोगिक मान ज्ञात 
करने के लिये क्रिस्टल को किसी 0 कोण पर रखा जाता है, और एक्सरे-नली के एलेक्ट्रोडों 
का विभवांतर तब तक बढ़ाया जाता है, जब तक कि इस कोण की अनुरूप रेखा नहीं प्रकट 
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होती । प्लांक का स्थिरांक निम्न आँकड़ों की सहायता से ज्ञात करें : सेंधा नमक का 
क्रिस्टल 4? के कोण पर रखा जाता है, इस कोण की अनुरूप रेखा 900 9 के विभवांतर 
पर पहली बार प्रकट होती है ; क्रिस्टल की जाली का स्थिराँक 28। छञगञा है । 

20.28. एक्सरे-नली के एलेक्ट्रोडों पर 60 ।ए का विभवांतर रखा गया है। इस 
नली से प्राप्त &-किरणों की अल्पतम तरंग-लंबाई 20.6 छा है । इन आंकड़ों की सहायता 
से प्लांक का स्थिरांक ज्ञात करें। 

20.29. &-किरणों के सतत स्पेक्ट्रम की लघुतरंगी सीमा ज्ञात करें, यदि एक्सरे- 
नली में विभवांतर निम्न है ५ (।) 30 ॥४, (2) 40 ॥/५, (3) 50 ४५ । 


20.30. >-किरणों के सतत स्पेक्ट्रम की लघुतरंगी सीमा बतायें, यदि ज्ञात है कि 
एक्सरे-नली में वोल्टता 23 ।7५ कम करने पर इष्ट तरंग-लंबाई दुगुनी हो जाती है ! 


20.34. रेडियम ८! के गामा-विकिरण की तरंग-लंबाई ॥.6 ए7 है। एक्सरे-नली 
में कितना विभवांतर रखा जाये, कि इसी तरंग-लंबाई वाली >-किरणें प्राप्त हों ? 

20.32. /(-श्रेणी की सभी रेखायें प्राप्त करने के लिये एक्सरे-नली में कम से कम 
कितना विभवांतर रखना होगा, यदि प्रतिकथोड के रूप में निम्न का प्रयोग हुआ है : 
() तांबा, (2) चांदी, (3) टंग्स्टन, (4) प्लैटिनम । 

20.33. यह मानते हुए कि मोजेली का सूत्र लाक्षणिक &-किरणों की आवृति और 
प्रतिकैथोड बनाने में प्रयुक्त तत्त्व की क्रम-संख्या के पारस्परिक संबंध को पर्याप्त शुद्धता से 
व्यक्त करता है, &-किरणों के #-श्रेणी की अधिकतम तरंग-लबाई ज्ञात करें। नली में प्रति- 
कथोड निम्न तत्त्व से बना है: () लोहा, (2) तांबा, (3) मोलीब्डेनम, (4) चांदी, 
(5) टेंटेलम, (6) टंगस्टन और (7) प्लैटिनम । #-श्रेणी के लिये पटेक्षण-स्थिरांक 
055% हैं 

20.34. >#-किरणों के /.-श्रेणी के लिये पटेक्षण-स्थिरांक बतायें, यदि ज्ञात है कि 
टंग्स्टन-परमाणु में एलेक्ट्रोन जब ४४/- से /-परत में संक्रमण करता है, >---43 छत तरंग- 
लंबाई की >-किरणें उत्सर्जित होती हैं । 

20.35. किसी परमाणु में एलेक्ट्रोन द्वारा /- से #-परत में संक्रमण होने पर 
78.8 97 तरंग-लंबाई की >-किरणें उत्सजित होती हैं । कैसा परमाणु है यह ? #-श्रेणी के 
लिये पटेक्ष ण-स्थिरांक 8--। है । 

20.36. 77 आयतन की हवा का >-किरणों से विकीर्णन किया जाता है। विकीर्णन 
की खुराक 4.5 २ है। बतायें कि दिये गये आयतन में परमाणुओं का कौन सा भाग इस 
विकी्णन से आयनित हो जायेगा ? 

20.37. एक्सरे-नली किसी दूरी पर 2.58 2८ 40% #&/8 की मात्रा उत्पन्न करती 
है । दी हुई दूरी पर यह नली | ४ हवा में प्रति सेकेंड कितने आयन-युग्म उत्पन्न करती है ? 
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20.38. 6 था आयतन वाले आयनक-कक्ष में सामान्य परिस्थितियों में हवा का 
-किरणों द्वारा विकीर्णन होता है । >-किरणों की खुराक (मात्रा) की शक्ति 0.48 ग्रा१२/॥ 
है । संतृप्ति की आयनन-धारा ज्ञात करें । 

20.39. किसी दी हुई तरंग-लंबाई वाली >-किरणों के लिये अलुमीनियम की 
अर्धक्षीणक परत की मुटाई बतायें, यदि ज्ञात है कि इस तरंग-लंबाई के लिये अलुमीनियम के 
द्रव्यमान-अवशोषण का गुणांक 5.3 7“/08 है । 

20.40. लोहे. की 0,85 ॥7॥ मोटी परत पार करने में 20 97 तरंग-लंबाई वाली 
>-किरणों की तीव्रता कितनी गुनी कम होगी ? इस तरंग-लंबाई के लिये लोहे के द्रव्यमान- 
अवशोषण का गुणांक .] 77/0 है । 

20.4. पिछले प्रश्न की परिस्थितियों में लोहे की अधंक्षीणक परत की मूटाई 
बतायें । 

20.42. नीचे प्रस्तुत सारणी में | (८७ ऊर्जा वाली &-किरणों के लिये चंद द्रव्यों 
की अधंक्षीणक परत की मुटाई दी गयी है : 


द्र्व्य पानी अलुमीनियम लोहा सीसा 


() ज्ञात करें : दी हुई ऊर्जा वाली #-किरणों के लिये इन द्रव्यों के रेखिक व द्रव्यमान 
अवशोषण के गुर्णांक । (2) बतायें कि ये मान किस तरंग-लंबाई वाली <&-किरणों के लिये 
प्राप्त हुए हैं ? 

20.43. >-किरणों की तीक्रता 80 गुनी कम करने के लिये कितनी अधेक्षीणक 
परतों की आवश्यकता पड़ेगी ? 


2]. रश्मि-सक्रियता 
समय 4! में रश्मि-सक्रिय द्रव्य की विधघटित परमाणुओं की संख्या उपस्थित परमाणुओं 
की ध्रंख्या की समानुपाती होती है और निम्न सूत्र द्वारा निर्धारित होती है : 
बा ? 
जहां 9» ८-- रश्मि-सक्रिय विघटन का स्थिरांक है । असीमन (इंटेग्रेशन) करने पर 


।ई 


५ 
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जहां ४, +समय के क्षण /(-0)में उपस्थित परमाणुओं की संख्या है और 
/४- समय / बीतने पर उनकी संख्या है । 


अधेक्षय (अध॑-विघटन) का समय 7 और क्षय-स्थिरांक (विधघटन का स्थिरांक) 


निम्न सूत्र से जुड़े हैं : 
प्‌! 2 0.693 
4. व डक न्च्ड 
आर र 


८: | 
क्षय-स्थिरांक की व्युत्कक राशि <८-+ कु रश्मि-सक्तिय परमाणु का औसत जीवन-काल 


कहलाता है । 

यदि रश्मि-सक्रिय समस्थ 4 बंद बरतन में रखा जाता है और उसके क्षय (विघटन) 
गे रश्मि-सक्रिय समस्थ # बनता है, तो समथ / बीतने पर इस बरतन में समस्थ #& की 
नाभियों की संख्या निम्न सूत्र से निर्धारित होती है : 

२५५ (९ 7४७7 १४) 

है 877 5७4 
पहां ४१,, 5-समय के क्षण /(८-0) पर समस्थ 4 की नाभियों की संख्या है और 
»५ व 2४ क्रमशः: 4 व 8 समस्थों के क्षय-स्थिरांक हैं । 


४४ 7२४१५ 


यदि समस्थ 4 का अधेक्षय-काल समस्थ # के अर्धक्षय-काल से बहुत अधिक है, तो 
पिछले सूत्र का रूप होगा 


फडतऔ ५ - ५ ([--०८ ० . 
2 


हर 
रश्मि-सक्रिय संतुलन की स्थिति में 4 
५ हक 
रश्मि-सक्तिय समस्थ की विशिष्ट सक्रियता (इकाई समय में)क्षयमान द्रव्य के इकाई 
परव्यमान में क्षय-घटनाओं (विघटन-घटनाओं ) की संख्या द्वारा निर्धारित होती है । 


24.. एक दिन-रात के दरम्यान 0९ पोलोनियम-परमाणुओं में से कितनों का 
भय होगा ? 

2.2. रेडियम के निस्सरण (रेडोन) के 0% परमाणुओं में से कितनों का क्षय एक 
दिन-रात की अवधि में होगा ? 

2.3. |] ४ रेडियम की । ७ में विघटन-संख्या बतायें । 

2.4. रेडोन का द्रव्यमान बतायें, यदि उसकी सक्रियता | ०८०0 है । 
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2.5. पोलोनियम 4?०:१ का द्रव्यमान बतायें, जिसकी सक्रियता 3.7 >< 00 
0/॥$ है । 

2.6. रेडोन का क्षय-स्थिराँक बतायें, यदि ज्ञात है कि | दिन-रात में रेडोन- 
परमाणुओं की संख्या में ।8.2% की कमी आती है । 

2.7. निम्न की विशिष्ट सक्रियता ज्ञात करें : () युरेनियम ५४५:४३%, (2) रेडोन 

0२॥222 | 

86 

2.8. गेइजर-म्युल्लर का आयनन-गणक रश्मि-सक्रिय प्रसाधन की अनुपस्थिति में 
भी एक विशेष पृष्ठभूमि दिखाता रहता है, जिसका कारण अंतरिक्षी विकिरण या वातावरण 
का रश्मि-सक्रिय प्रदूषण होता है । 5 $ में गणक का एक विक्षेप देने वाली पृष्ठभूमि रेडोन 
के किस द्रव्यमान के अनुरूप होगी ? 

2.9, आयनन-गणक की सहायता से किसी रश्मि-सक्तिय समस्थ का क्षय-दर 
अध्ययन किया जा रहा है । समय के आरंभिक क्षण में गणक 0 & में 75 विक्षेप देता है। 


7" 
क्र समय बीतने पर गणक ॥व0 & में कितने विक्षेप देगा ? मानें कि 7 > 0 5 | 


2.0. किसी रश्मि-सक्तिय समस्थ का क्षय-स्थिरांक >८-।.44>८ 03 |॥7 है । 
परमाणुओं के आरंभिक द्रव्यमान का 75% अंश कितने समय में विघटित हो जायेगा ? 

2.. प्राकृतिक यूुरेनियम तीन समस्थों के मिश्रण के रूप में मिलता है : 
0ऑ.294, (3725, (298 | ,,0?34 का अंश नगण्य होता है (0.006% ), ७५७४४ का अंश 
0.7% , होता है और बाकी अंश 99.28% समस्थ ५५४४४ का होता है । इन समस्थों के 
अधेक्षय-काल क्रमशः 2.5 >< 0ः वर्ष, 7. ><८ ॥05 वर्ष और 4.5 » 0* व हैं । प्राकृतिक 
युरेनियम की कुल रश्मि-सक्रियता में प्रत्येक समस्थ की सक्रियता का अंश प्रतिशत में ज्ञात 
करे। 

2.42. रश्मि-सक्रिय क्षय में रेडियम की नाभि से निकलने वाले «-कण की गतिज 
ऊर्जा 4.78 ४९७ है । ज्ञात करें : (]) «-कण का वेग, (2) «-कण के निकलने से उत्सर्जित 
पूर्ण ऊर्जा । 

2.43, | ८४ सक्रियता वाले रेडोन के क्षय से कितनी ताप-मात्रा उत्सजित होती 
है : (।) ] ॥ में, (2) औसत जीवन-काल में ? रेडोन से निकलने वाले «-कण की गतिज 
ऊर्जा 5.5 (०५ है । 

2.4. | 8 युरेनियम ४0१ अपने क्षय के उत्पादों के साथ संतुलन की स्थिति 
में 4.07 ८ 0 ” ए की शक्ति उत्सरजित करता है। युरेनियम परमाणुओं के औसत जीवन- 
काल में युरेनियम से उत्सजित मोलीय ताप ज्ञात करें। 


2.5. | ॥ में | 8 रेडियम से बने रेडोन की सक्रियता कितनी होगी ? 
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2.6. साल भर में | 8 रेडियम के क्षय से हीलियम की कोई मात्रा बनती है, 
जो सामान्य परिस्थितियों में 0.043 ०॥)* आयतन छेंकती है । इन आँकड़ों की सहायता से 
एवोगड़ो की संख्या ज्ञात करे । 

2.47. एक प्रसाधन, जिसमें .5 8 रेडियम है, एक बंद बरतन (ऐंपुल) में रखा 


कर 
| पल में 
गया है | समय /-- लत बीतने पर इस ऐंपुल में रेडोन का कितना द्रव्यमान एकत्रित 


होगा ? 7', -+रेडोन का अध॑क्षय-काल है ? 


4 


2.8. रेडियम-परमाणुओं की कोई संख्या एक बंद बरतन में रखी गयी है । 

(।) कितने समय में रेडोन-परमभाणुओं की संख्या /४ रेडोन के परमाणुओं की उस संख्या 

४ से 0%, भिन्‍न होगी, जो इस बरतन में रेडियम व रेडोन के साथ रश्समि-सक्रिय 
/ ; 

संतुलन के अनुरूप होती है ? (2) 0<:/<: 6 ' अंतराल में खर की समय पर निर्भरता 


ह़ 


का ग्राफ खींचें । क्षेतिज अक्ष पर (ग्राफ में) रेडोन के अध॑क्षय-काल ४ को समय की 


इकाई मानें । 
2.9. रेडोन-परमाणुओं की कोई संख्या /४ खाली बरतन में रखी गयी है । 
(।) 0<#/<: 20 दिन-रात की सीमा में प्रत्येक 2 दिन-रात के अंतराल पर रेंडोन-परमाणुओं 


के में रिवतं और ९ ] चुब 
की संख्या में परिवर्तन का की समय पर निभंरता का ग्राफ अंकित करें। रेडोन के लिये 


>--०.।8। दिन-रात 7 है। (2) वक्र न (/) के आधार पर अध॑क्षय-काल ज्ञात 


कर । 
2.20. निम्न सारणी में किसी रेडियो-सक्रिय तत्व की सक्रियता की समय पर 
निर्भरता नापने के परिणाम दिये गये हैं : 


4, वाएप 


इस तत्व का अधेक्षय-काल ज्ञात करे । 


2.2. ऐंपुल में रेडोन रखा गया है, जिसकी सक्रियता 400 ॥700 है। ऐंपुल भरने 
के कितने समय बाद रेडोन की सक्रियता 2.22 >< 0* 0/$ हो जायेगी ? 
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2 .22. चूंकि युरेनियम के अयस्क में स्थित सीसा युरेनियम की ताभि के विघटन 
का अंत््य उत्पाद है, इसलिये अयस्क में युरेनियम के द्रव्यमान और सीसे के द्रव्यमान के 
अनुपात से अयस्क की उम्र ज्ञात की जा सकती है। युरेनियम अयस्क की उम्र बतायें, 
यदि ज्ञात है कि इस अयस्क में | ॥४ युरेनियम ५,७८३४8 के साथ 320 ४ सीसा 
_श०* है । 

24.23. रेडियम और युरेनियम के अधर क्षय-काल को ज्ञात मान कर बतायें कि 
प्राकृतिक युरेनियम के अयस्क में रेडियम के एक परमाणु पर युरेनियम के कितने परमाणु 
आयेंगे ? 

संकेत--ध्यान दें कि प्राकृतिक युरेनियम की रश्मि-सक्रियता मुख्यतः: समस्थ ५५४४४ 
की सक्रियता के कारण उत्पन्न होती है । 

2.24. 42% शुद्ध युरेनियम वाले अयस्क की किस अल्पतम मात्रा से | 8 रेडियम 
प्राप्त किया जा सकता है ? 

2.25. रेडियम के समस्थ से »-कण ॥.5 >८ ]0 ॥(॥॥/$ वेग से निकलते हैं और 
संदीप्तक पर्दे से टकराते हैं । यह मान कर कि पर्दा प्रति | कैंडला 0.25 ७/ ख्र करता 
है, पर्दे की प्रकाश-तीब्रता ज्ञात करें, यदि उस पर | ॥४ रेडियम से उत्सर्जित «-कण 
गिरते हैं । 

2.26. रश्मि-सक्तिय समस्थ के आरंभिक द्रव्यमान का कौन-सा अंश इस समस्थ 
के जीवन-काल में विघटित हो जायेगा ? 

2.27. । ७४ पोलोनियम /,?०:?० की सक्रियता ज्ञात करें। 

2.28. कृत्रिम विधियों से बनाये गये समस्थ ३५७११ की विशिष्ट सक्रियता 
बतायें । 

2.29. 0 गा रश्मि-सक्तिय समस्थ ,/2८27* के साथ 30 श8 अरश्मि-सक्रिय 
समस्थ /»,09१९ का मिश्रण बनाया गया है। रश्मि-सक्रिय स्रोत की विशिष्ट सक्रियता 
कितनी घटेगी ? 

2.30. 5 ॥8 अरब्मि-सक्रिय समस्थ /५320* के साथ रश्मि-सक्रिय समस्थ ४3970 
का कितना द्रव्यमान मिलाया जाये कि इसके 0 दिन-रात बाद विघटित परमाणुओं की 
संख्या और अविघटित परमाणुओं की संख्या का अनुपात 50% हो ? ४३४7 का क्षय- 
स्थिरांक 0 5८०0.44 दिन-रात? है । 

2] 3. चार «-विघटन और 293-विघटन के बाद ५७०7॥23£ से कौन सा समस्थ 
बनेगा ! 

2.32. तीन «-विधघटन और दो 39-विघटन के बाद ५2८४४४ से कौन सा समस्थ 
बनेगा ? 
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2.33. दो 3-विघटन और एक &«-विघटन के बाद ४८४४१ से कौन सा समस्थ 
बनेगा ? 

2.34. एक 8-विघटन और ॥| «-विघटन के बाद रश्मि-सक्रिय समस्थ ३.7 से 
कौन सा समस्थ बनेगा ? 

2.35. चार 3-विघटन के बाद रश्मि-सक्तिय समस्थ ८]$70'४3 से कौन सा समस्थ 
बनेगा ? 

2.36. रश्मि-सक्तिय विघटन के कारण पोलोनियम ४,१०४ के परमाणु की नाभि 
से निकले «-कण की गतिज ऊर्जा 7.68 (८७ के बराबर है । ज्ञात करें: () «-कण का 
वेग; (2) «-कण के निकलने से उत्सर्जित पूर्ण ऊर्जा; (3) &-कण द्वारा बने आयन-युग्मों 
की संख्या (यह मान कर कि हवा में एक आयन-युग्म बनाने के लिये #//--34 ७४ ऊर्जा 
की आवश्यकता पड़ती है); (4) । /*एए सक्रियता वाले पोलोनियम से विकीर्ण (उत्सजित) 
सभी «-कणों के कारण आयनन-कक्ष में संतृप्ति की धारा । 


22. नाभिकीय प्रतिक्रिया 


किसी भी समस्थ की नाभि की अनुबंधक ऊर्जा निम्न सूत्र द्वारा निर्धारित होती है : 
5$१7/--८:८ह/॥॥ , 
जहां &# नाभि में निहित कणों के द्रव्यमान और खुद नाभि के द्रव्यमान का अंतर है। 
स्पष्ट है कि 
हैक तन 277 -+- (4-- 2 ) #४ न शक , () 
जहां 2--समस्थ की क्रम-सख्या है, 
45 द्रव्यमान संख्या, 
॥7 ५८ प्रोटोन का द्रव्यमान, 
॥५-- न्युट्रोन का द्रव्यमान और 
४%४ ८5 नाभि का द्रव्यमान है। 
चूंकि #५५८5८१४, -- 2006, जहां #,(--समस्थ का द्रव्यमान और #॥४५८- एलेक्ट्रोन का 
द्रव्यमान है, इसलिये पिछले समीकरण के स्थान पर निम्न को लिखा जा सकता है : 


है ह८ 0 कं -+(4-2)#, --?४५ , (2) 


जहाँ #॥ पा हाइड्रोजन समस्थ ]/र का द्रव्यमान है और #, दिये हुए समस्थ का द्रव्यमान 
] 


है । 
नाभिकीय प्रतिक्रिया के कारण ऊर्जा में ५रिवर्तन 
3077--८ (डक -- थै॥2) (3) 
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है, जहां ५/#| --प्रतिक्रिबा के पहले सभी कणों का द्रव्यमान और 5#/ 5 प्रतिक्रिया के 
बाद सभी कणों का द्रव्यमान । 


यदि कक, >> ४७४, तो प्रतिक्रिया के साथ-साथ ऊर्जा का उत्सर्जन हो रहा है और 
यदि अफ़ा 5 का, तो प्रतिक्रिया के दौरान ऊर्जा का अवशोषण हो रहा है | ध्यान दें कि 
पिछले सूत्र में, और साथ ही नाभि की अनुबंधक ऊर्जा के कलन में, हम नाभि का नहीं, 
समस्थ का द्रव्यमान भी रख सकते हैं, क्योंकि कोषीय एलेक्ट्रोनो के द्रव्यमान को दृष्टि में 
रखते हुए संशोधन करने पर परिणाम भिन्न चिह्नों वाले मिलते हैं, और इसीलिये उनका 
वहिष्कार कर दिया जाता है । 
22.. प्रोटोनों व न्युट्रोनों की संख्या बतायें, जो मेग्नेशियम के निम्न तीन समस्‍्थों 
की नाभियों में उपस्थित रहते हैं : () 2 ४22, (2) |४४2-?, (3) ,,४४22९ | 
22.2. लीथियम के समस्थ 37.7 की नाभि की अनुबंधक ऊर्जा बतायें। 
22 3. हीलियम-परमाण 76१ की नाभि की अनुबंधक ऊर्जा बतायें । 
22.4. अलुमीनियम-परमाणु [36।2” की नाभि की अनुबंधक ऊर्जा बतायें। 
22,5. निम्त नाभियों की अनुबंधक ऊर्जा बतायें : () ॥3, (2) ,प्त८) | इनमें से 
कोन सी नाभि अधिक स्थायी है ? 
22.6. आक्सीजन ६07 से परमाणु की नाभि में प्रति न्‍्युक्लोन अनुबंधक ऊर्जा #/, 
ज्ञात करें। 
22.7. डेइटेरियम ॥्रट की नाभि की अनुबंधक ऊर्जा बतायें । 
22.8. निम्न की नाभियों में प्रति न्युक्लोन अनुबंधक ऊर्जा #, ज्ञात करें : () ,॥7, 
(2) शो, (3) ।367, (4) ७0४४०, (5) ५0००, (6) ५६0०78, (7) ६0880", 
(8) ५४०: | %,५--/( 4) निर्भरता का ग्राफ खींचे, जहां 4-- द्रव्यमान-संख्या है । 
22.9. नाभिकीय प्रतिक्रिया में उत्सरजित ऊर्जा बतायें : 
37 +-वरततो->, ७१ -|- ,त७। 
22.40. निम्न प्रतिक्रिया में अवशोषित ऊर्जा बतायें : 
गँष4-) आत०->ता! -- ६077 
22.4. निम्न नाभिकीय प्रतिक्रियाओं में उत्सजित ऊर्जा बतायें : 
(॥) विकयर्ता -> वो +ता 
(2) व7+ |8* ->त॒९3-- कह 
22.82. निम्न तापनाभिकीय प्रतिक्रियाओं में उत्सरजित ऊर्जा ज्ञात करें : 
(।) ॥92-+,प्र०१->] प्र! -- ,त०४ 
(2) आ॥९--]प* ->, प्त० -- आप ९४ 
(3) आ॥7--]पा ->आत6४ -- लत! 
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22.43. कितना द्रव्यमान पानी 0८ से खौलने तक गर्म किया जा सकता है, यदि 
। 8 लीथियम का पूर्ण विघटन करने वाली प्रतिक्रिया आ/7 (9, «) से उत्सर्जित सारे ताप 
का उपयोग किया जाये ? 

22.4. निम्न नाभिकीय प्रतिक्रियाओं पें » की जगह आवश्यक प्रतीक लिखें : 

(॥) 3867 (0, ०)» 
(2) ४76*(, 2)807 
(3) ५5थ॥7 (४, ॥) 366१ 
(4) 4287 (०७, 9) 
(5) शोरा। (8, 3)6५०7 
( ) > (7, ०)व7 ४०३ 
22.45. निम्न प्रतिक्रिया में उत्सर्जित ऊर्जा ज्ञात करें : 
3.  --]7*-- 86९ -|- (#ा 
22.6. निम्न प्रतिक्रिया में उत्सर्जित ऊर्जा ज्ञात करें : 
436९*--]?-- ,870 + (#! 

22.7. नाइट्रोजज के समस्थ >षर!! पर न्युट्रोनों की बमबारी करने से कार्बन- 
समस्थ (८7 प्राप्त होता है, जो 8-रश्मि-सक्रिय होता है। दोनों प्रतिक्रियाओं के समीकरण 
लिखें। 

22.8. अलुमीनियम-समस्थ 335872” पर «-कणों की बमबारी से रश्मि-सक्रिय 
फोस्फोरस-समस्थ 57* प्राप्त होता है, जो बाद में पोजीट्रोन उत्सजित करता हुआ विघटित 
होता है। दोनों प्रतिक्रियाओं के समीकरण लिखें। प्राप्त समस्थ की विशिष्ट सक्रियता 
बतायें, यदि ज्ञात है कि उसका अधेक्षय-काल 30 $ के बराबर है । 

22.9. डेइटेरोनों द्वारा समस्थ ।+]४४-० पर बमबारी करने से £-रश्मि-सक्रिय 
समस्थ | [७० प्राप्त होता है। रश्मि-सक्रिय]]४७ * से युक्त प्रसाधन के निकट 8-कणों का 
गणक लगा हुआ है | पहली बार नापने पर गणक ने | पश॥॥ में 70 विक्षेप दिखाये और 
एक दिन-रात के बाद | 79 में 56 प्रक्षेप दिखाये। दोनों प्रतिक्रियाओं के समीकरण लिखें। 
समस्थ [[७८+ का अधरक्षय-काल ज्ञात करे । 

22.20. उत्सरजित ऊर्जा बतायें, यदि प्रतिक्रिया 

36 ]<7 र्न- ऑगि०--$ ]30 नयी 
के कारण । ४ अलुमीनियम में स्थित सभी नाभि रूपांतरित हो जाते हैं। (2) इस रूपांतरण 
के लिए कितनी ऊर्जा व्यय करनी होगी, यदि ज्ञात है कि अलुमीनियम की नाभि पर 
8 (८४ वाले «-कणों की बमबारी की जाये, तो 2.0% कणों में से सिर्फ एक कण रूपांतरण 


लाता है ? 


[7--63]6 
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22.2]. लीथियम-समस्थ 3." पर ड्युटेरोनों से बमबारी करने पर दो «-कण 
बनते हैं और इस प्रक्रिया में 22.3 ०५४ के बराबर ऊर्जा उत्सजित होती है। यदि 
डइटोरोन और «-कण के द्रव्यमान ज्ञात हों, तोी लीथियम समस्थ 3० का द्रव्यमान 
बतायें । 

22.22. यह मान कर कि सौर विकिरण की ऊर्जा का स्रोत हाइड्रोजन से हीलियम 
बनने की क्रिया है, जो निम्न आवतं प्रतिक्रियाओं में सम्पन्न होती है : 

हक न- >> -> 6९03 -++ हे 

6९०७४ न [योर 4 

गा न- ->४07'-> शो + जाह 

शौर --वात->७0!?-- ॥त 6६ 
ज्ञात करे कि प्रति सेकेंड कितना टन हाइड्रोजन हीलियम में परिवर्तित होता है। सौर- 
स्थिरांक .96 ०७।/॥7॥.०7< के बराबर है। यह मानकर किसिसूर्य के द्रव्यमान का 35%, 
अंश है, कलन करें कि हाइड्रोजन का यह मंडार कितने वर्षों तक चलेगा (यदि सौर विकिरण 
स्थिर रहता है) । 

22.23. ;-किरणों द्वारा डयुटेरोन के विघटन की प्रतिक्रिया है : 

772--/०-/र्त!-+क््एँ 
निम्न आँकड़ों के सहारे न्युट्रोन का द्रव्यमान ज्ञात करें : ।-क्वांटमों की ऊर्जा 2.66 (९५ 
है और उत्सजित प्रोटोनों की ऊर्जा (उनके द्वारा उत्पन्न आयनन के आधार पर नापने से) 
0.22 |४८४ होती है । न्युट्रोन की ऊर्जा प्रोटोन की ऊर्जा के बराबर मानें । ड्युट्रोन और 
प्रोटोन के द्रव्यमान ज्ञात हैं । 

22.24. फोटोनों के कारण उत्पन्न निस्‍न नाभिकीय प्रतिक्रियाओं में » की जगह 
आवश्यक संकेत लिखें ६ 


(4) (7, ह) 4 


22.25. रश्मि-सक्रिय समस्थ बनने की प्रतिक्रिया का प्रतिफल दो प्रकार से दिखाया 
जा सकता है : या तो संख्या ४ --घटित नाभिकीय रूपांतरणों की संख्या और बमबारी 
करने वाले कणों की संख्या के अनुपात-द्वारा, या संख्या ४2-- उत्पाद की सक्रियता और 
बमबारी करने वाले कणों की संख्या के अनुपात-द्वारा। बतायें कि £। व ४५ आपस में 
किस प्रकार सम्बन्धित हैं ? 
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22.26. 3,7 पर प्रोटोनों की बमबारी से बेरीलियम-समस्थ 867? बनता है, जिसके 
अधंक्षय का काल 4.67 »८ 0९ $ है। इस प्रतिक्रिया का प्रतिफल £& (देखें पिछला प्रइन) 
बतायें, यदि ज्ञात है कि बमबारी करने वाले प्रोटोन अपने कुल आवेश | /&6॥ से प्राप्त 
प्रसाधन में 76 #८ए सक्रियता उत्पन्न करते हैं । 


22.27. नाभिकीय प्रतिक्रिया ५6९०९९(/, ») के फलस्वरूप कोबाल्ट का रश्मि-सक्रिय 
समस्थ प्राप्त होता है, जिसके अधेक्षय का काल 80 दिन-रात है । इस प्रतिक्रिया का प्रतिफल 
, बतायें (देखें प्रश्न 22.25), यदि ज्ञात है कि प्रोटीन-धारा 0 ,,6 से ,(76९९९ पर 
विकिरण करने से 2॥ में समस्थ 2/००४९ की सक्रियता 5.2 ८ 0? 0/$ होती है । 

22.28. न्युट्रोन-त्नोत के रूप में नली का उपयोग होता है, जिसमें बेरीलियम (8८१ 
का पाउडर और गैसीय रेडोन भरा होता है। रेडोन के «-कणों और बेरीलियम की व्रतिक्रिया 
से न्‍्युट्रोन उत्पन्न होते हैं। () न्युट्रोन-प्राप्ति की प्रतिक्रिया लिखें। (2) स्रोत बनाते 
वक्‍त उसमें समाविष्ट रेडोन का द्रव्यमान बतायें, यदि ज्ञात है कि बनने के 5 दिन-रात बाद 
यह स्रोत .2 »< 0 न्युट्रोन प्रति सेकेंड देता है । ऐसी प्रतिक्रिया का प्रतिफल &5-- /4000 
है, अर्थात्‌ 4000 «-कणों में से सिर्फ एक के कारण प्रतिक्रिया होती है । 


22.29. न्युट्रोन का स्रोत पिछले प्रश्न में वणित नली है। बतायें कि | ०४८ सक्रियता 
वाले रेडोन से उत्सजित &»-कण बेरीलियम-चुर्ण पर गिर कर प्रति सेकेंड कितने न्युट्रोन 
उत्पन्न करते हैं। मानें कि 4000 «-क्णों में से सिर्फ एक के कारण प्रतिक्रिया होती है । 

22.30. कार्बन के रश्मि-सक्रिय समस्थ ७८८”! बनने की प्रतिक्रिया का रूप है: 
537" (६, #), जहां 4 डयुटेरोन (ड्युटेरियम | की नाभि) है। () इस प्रतिक्रिया 
में उत्सजित ऊर्जा ज्ञात करें । (2) प्रतिक्रिया का प्रतिफल £2 बतायें, यदि #[5--॥0 * है 
(देखें प्रशन 22.25) । 

22.34. प्रतिक्रिया >ब!१(०, /) में «-कण की गतिज ऊर्जा 7.7 १४७९९ है। बतायें 
कि «-कणों की गति-दिशा के साथ किस कोण पर प्रोटोन निकलता है, यदि उसकी गतिज 
ऊर्जा 5.7 (०७ है । 

22.32. लीथियम-समस्थ ३, पर ड्युट्रोनों की वर्षा करने पर दो «-कण बनते हैं, 
जो ड्युट्रोनों के वेग की दिशा के साथ कोण & बनाते हुए सममित रूप से निकलते हैं । 

() «-कणों की गतिज ऊर्जा बतायें, यदि ज्ञात है कि बरसते ड्युट्रोनों की ऊर्जा 0.2 |(९५ 
है। (2) कोण & निकालें । 

22.33. हीलियम-समस्थ #6४ ट्रीटियम की नाभि ]रतें पर प्रोटोन की वर्षा से 
बनता है। () नाभिकीय प्रतिक्रिया का समीकरण लिखें । (2) इस प्रतिक्रिया से उत्सजित 
ऊर्जा ज्ञात करें। (3) नाभिकीय प्र तिक्रिया की दलहीज, अर्थात्‌ बरसने वाले कणों की 
निम्नतम गतिज ऊर्जा, जिस पर प्रतिक्रिया संभव है, बतायें । 


[77 
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संकेत -ध्यान दें कि जब बरसने वाले कणों की गतिज ऊर्जा का मान दहलीज के 
बराबर होता है, तो प्रतिक्रिया से उत्पन्न कणों का. सापेक्षिक वेग शून्य होता है । 


22.34. नाभिकीय प्रतिक्रिया ,२!१(०, 9) की दहलीज बतायें । 
22.35. नाभिकीय प्रतिक्रिया 2.7(>, #) की दहलीज बतायें । 


22.36. नाइट्रोजन का कृत्रिम समस्थ /र!3 कार्बन (८7? की नाभि पर डयुट्रोन 
की वर्षा से प्राप्त होता है। (]) नाभिकीय प्रतिक्रिया का समीकरण लिखें। (2) इस 
प्रतिक्रिया में अवशोषित तापमात्रा बतायें (3) प्रतिक्रिया की दहलीज ज्ञात करें । (4) यदि 
ड्युटेरोनों की गतिज ऊर्जा दह्ुलीज के बराबर हो, तो प्रतिक्रिया के उत्पादों की पूर्ण गतिज 
ऊर्जा निकालें । कार्बन की नाभियों को स्थिर मान लें । 


22.37. बोरोन पर अत्यल्प वेग वाले न्युट्रोनों (“तापीय'” न्युट्रोनों)की वर्षा से 
प्रतिक्रिया ६8!0(%, «) होती है ।() इस प्रतिक्रिया में उत्सन्‍जत ऊर्जा ज्ञात करें। (2) बोरोन- 
नाभियों को स्थिर व न्युट्रोनों के वेग को नगण्य मानते हुए «-कणों का वेग और उनकी 
गतिज ऊर्जा ज्ञात करें। 


22.38. लीथियम समस्थ 2.7 पर प्रोटोनों की वर्षा से दो »-कण बनते हैं । बनने 
के क्षण प्रत्येक «-कण की ऊर्जा 9.5 ॥॥८७ होती है । बरसने वाले प्रोटोनों की ऊर्जा ज्ञात 
करे। 

22.39. %-क्वांटमों की अल्पतम ऊर्जा बतायें, जो +-किरणों द्वारा ड्युटेरोन की 
नाभि के विघटन की प्रतिक्रिया 

॥+ ॥+->यत +0४ाँ 
के लिए पर्याप्त हो । 


22.40 ४-क्वांटमों की अल्पतम ऊर्जा बतायें, जो |, ४४224(४, ४) प्रतिक्रिया के लिए 
पर्याप्त हो । 


22.4. । 8 युरेनियम ५८८४४ के विघटन से कितनी ऊर्जा (/४७>८॥ में) प्राप्त 
होगी, यदि प्रत्यक विघटन संवृति में 200 ॥/९४ ऊर्जा उत्सर्जित होती है ? 

22.42. 5000 /५/ शक्ति वाले परमाणु-विद्युत केन्द्र में युरेनिपरम 92०८४ का 
कितना द्रव्यमान एक दिन-रात में खर्च होता है ? दक्षता-गुणांक ]7% के बराबर है। 
मानें कि प्रत्येक विधघटन-संवृति में 200 ४८७ ऊर्जा उत्सजित होती है । 


22 43. हाइड्रोजन-बम के विस्फोट में ड्यूटेरियम व ट्रीटियम से हीलियम बनने की 
तापनाभिक प्रतिक्रिया चलती है। (]) इस श्रतिक्रिया को लिखें। (2) प्रतिक्रिया में 
उत्सजित ऊर्जा ज्ञात करें । (3) । 8 हीलियम बनने से कितनी ऊर्जा प्राप्त हो सकती है ? 


परमाणु और परमसाण-नाभि को भोतिको 26] 


23. प्राथमिक कणिकायें. कणिका-त्वरित्र 


इस अनुच्छेद में दिये गये प्रश्नों के हल उन्हीं नियमों व नियम-संगतियों पर 
आधारित हैं, जो प्रइनमाला में पहले ही वर्णित हो च॒के हैं, जैसे कणिकाओं की टक्कर, वेद्यत 
व चुंबकीय क्षेत्रों में कणिकाओं की गति, आदि । कुछ प्रश्नों को हल करने के लिये सापेक्षिता- 
सिद्धांत के सूत्रों का प्रयोग आवश्यक है । 


23.4. नाभिकीय भौतिकी में लक्ष्य पर बमबारी करने वाली आविष्ट कणिकाओं 
की संख्या को माइक्रोऐंपियर-घंटों (//»&॥) में व्यक्त उनके कुल आवेश द्वारा दिखाने की 
प्रथा है । ज्ञात करें कि | ॥/४7 आविष्ट कणिकाओं की किस संख्या के अनुरूप है। प्रश्न 
निम्न के लिये हल करें : (।) एलेक्ट्रोन, (2) «-कण । 

23.2. मंदक द्रव्य की स्थिर नाभि से न्युट्रोन की प्रत्यास्थी केंद्रिय टक्कर होने पर 
न्युट्रोन की गतिज ऊर्जा .4 गुनी कम हो जाती है । मंदक द्रव्य की नाभि का द्रव्यमान 
बतायें । 


23 3. समस्थ ।।४०८३ की स्थिर नाभि से प्रत्यास्थी केंद्रिय टक्कर होने के बाद 
न्यूट्रोन का वेग उसके आरंभिक वेग का कौन सा अंश होगा ? 

23.4. मंद न्युट्रोन प्राप्त करने के लिये उन्हें किसी हाइड्रोजन-युकत द्रव्य (जैसे 
पैराफीन) में से गुजारा जाता है । ज्ञात करें कि %॥ द्रव्यमान वाला न्युट्रोन अपनी गतिज 
ऊर्जा का कौन सा महत्तम भाग निम्न कणिका को दे सकता है : (|) प्रोटोन (द्रव्यमान 7४०), 
(2) सीसे के परमाणु की नाभि ([द्रव्यमान 207 0) । दी जाने वाली ऊर्जा का महत्तम 
भाग प्रत्यास्थी केंद्रिय टक्कर के अनुरूप होता है । 


23.5. पिछले प्रश्न में न्युट्रोन व प्रोटोन के बीच ऊर्जा का वितरण ज्ञात करें, यदि 
टक्कर केंद्रिय है और न्युट्रोन प्रत्येक टक्कर से औसतन 45? पर विचलित हो जाता है । 


23.6. 4.6 (९८७ ऊर्जा वाला स्युट्रोन प्रोटोन से टक्कर के कारण मंदित हो जाता 
है। यह मान कर कि -्युट्रोन प्रत्येक टक्कर से औसतन 45” पर विचलित हो जाता है, 
ज्ञात करें कि उसकी ऊर्जा 0.23 6७४ तक कम होने के लिये उसे कितने टक्कर खाने 
पड़ेंगे । 

23.7. आविष्ट कण समरूप चुंबकीय क्षेत्र में प्रविष्ट होते हैं, जिसका प्रेरण 3 पर 
है । कणों का वेग .52 >< 07 ॥/$ है और उसकी गति की दिशा क्षेत्र की बल रेखाओं 
की दिशा के लंब है। प्रत्येक कण का आवेश बतायें, यदि ज्ञात है कि उस पर क्रियाशील 
बल .46 >< ॥07 [एके बराबर है | 

23.8. आविष्ट कण समरूप चुंबकीय क्षेत्र में प्रविष्ट होता है, जिसका प्रेरण 0.5 7' 
है,। कण क्षेत्र में प्रवेश कर के 0 ८0 त्रिज्या वाली परिधि पर वेग 2.4 >< 0९ ॥॥/$ से 
गतिमान होता है। कण के आवेश और द्रव्यमान का अनुपात निकालें । 


262 सामान्य भौतिकी प्रइनमाला 


23.9. एलेक्ट्रोन 80 |(५ विभवांतर द्वारा त्वरित होता है। (॥) सापेक्षिकता- 
सिद्धांत के संशोधनों को ध्यान में रखते हुए इस एलेक्ट्रोन का द्रव्यमान, वेग, उसकी गतिज 
ऊर्जा और ८/# अनुपात ज्ञात करें । (2) सापेक्षिकता-सिद्धांत द्वारा प्रदत्त संशोधनों की उपेक्षा 
करने पर एलेक्ट्रोन का वेग क्‍या होगा ? 

23.0. अंतरिक्षी किरणों में उपस्थित मेजोनों की ऊर्जा लगभग 3 069 है; 
मेजोन की स्थैयं ऊर्जा 00 |४८७ के बराबर है। वातावरण में मेजोन अपने जीवन-काल में 
(प्रयोगशाला की घड़ी के अनुसार) कितनी दूरी तय कर सकता है ? मेजोन का निजी-जीवन 
काल 505-2 >८ 0 5 है । 

23.4. अंतरिक्षी किरणों के मेजोन की गतिज ऊर्जा #ौ/>7 #70८* है, जहां #0 
मेजोन का स्थैयं द्रव्यमान है। मेजोन का निजी जीवन-काल प्रयोगशाला से संबंधित 
दिशांक-व्यूह (कोआड्डनेट सिस्टम) में नापे गये उसके जीवन-काल से कितनी गुनी 
कम है ? 

23.2. पोजीड्रोन और एलेक्ट्रोन दो फोटोन बनाते हुए संयुक्त होते हैं । (।) टक्कर 
के पहले एलेक्ट्रोन व पोजीट्रोन की ऊर्जाओं को नगण्य मानते हुए प्रत्येक फोटोन की ऊर्जा 
ज्ञात करें । (2) इन फोटोनों की तरंग-लंबाई बतायें । 

23.3. फोटोन से पोजीट्रोन व एलेक्ट्रोन बनते वक्‍त फोटोन की ऊर्जा 2.62 ४८५ 
थी । उत्पत्ति के क्षण पोजीट्रोन व एलेक्ट्रोन की पूर्ण ऊर्जा कितनी थी ? 

23.4. 5.7 (८७ ऊर्जा वाले क्वांटम से बने एलेक्ट्रोन व पोजीट्रोन चुंबकीय-क्षेत्र 
में स्थित विल्सन-कक्ष में 3 ८ा॥ वक्रता-त्रिज्या वाला पथ निरूपित करते हैं। क्षेत्र का 
चुंबकीय प्रेरण बतायें। 

23.5. स्थिर उदासीन :5-मेजोन विघटित हो कर दो समान फोटोनों में परिणत हो 
जाता है । प्रत्येक फोटोन की ऊर्जा बतायें। 5-मेजोन का स्थैयें-द्रव्यमान #८८264.2 ॥00 
है, जहां #76 एलेक्ट्रोन का स्थये-द्रव्यमान है । 

23.6. न्युट्रोत और प्रतिन्युट्रोन मिलकर दो फोटोन बनाते हैं। कणों की 
आरंभिक ऊर्जा को नगण्य मानकर उत्पन्न हुए फोटोनों में से प्रत्येक की ऊर्जा ज्ञात करें। 

23.7. #*-मेजोन दो आविष्ट #नमेजोनों में विघटित होता है। उत्पन्न हुए 
ः“मेजोनों में से प्रत्येक का द्रव्परमान उसके स्थैयं-द्रव्यमान से ).77 गुना अधिक है। यह 
मान कर कि शुरू में /"-मेजोन स्थिर था और उसका स्थैये-द्रव्यमान 965 %#७ है, जहां 
!॥0 एलेक्ट्रोन का स्थीर्य-द्रव्यमान है, ज्ञात करें: (।) उत्पन्न हुए ४-मेजोनों का स्थैयं- 
द्रव्यमान, (2) उत्पत्ति के क्षण :-मेजोनों का वेग । 

23.48. () साइक्लोट्रोत के चुंबकीय-क्षेत्र के प्रेरण और डी (066) पर लागू 
विभवांतर की आवृति को संबद्ध करने वाला सूत्र निकालें । (2) निम्न के लिये डी पर 
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लागू विभवांतर की आवृति ज्ञात करें : (७) इड्युटेरोन, (0) प्रोटोन, (८) «-कण । 
चुंबकीय-क्षेत्र का प्रेरण [.26 "' है। 


23.॥9. () साइकलोट्रोन से निकले कण की ऊर्जा और कण के पथ की अधिकतम 
वक्रता-त्रिज्या को संबद्ध करने वाला सूत्र निकालें। (2) साइकलोट्रोन से निकले हुए 
(2) ड्युटेरोन, (०) प्रोटोन, (0) «-कण की ऊर्जा बतायें, यदि अधिकतम वतक्रता-त्रिज्या 
#7--48.3 थ॥ है । डी पर लागू विभवांतर की आवृत्ति 2 'थप्ट है। 

23.20. कणों के पथ की अधिकतम वत्रता-त्रिज्या //--0.35 ॥ वाले साइकलोट्रोन 
में डी पर लागू विभवांतर की आवृति ५७-३3.8 शाप है। प्रोटोनों के साथ प्रयोग के 
लिये ज्ञात करें: (।) साइकलोट्रोन के सिन्क्रोसस काय्ये के लिये आवश्यक चुंबकीय-क्षेत्र 
का प्रेरण, (2) निकलने वाले प्रोटोनों की अधिकतम ऊर्जा । 

23.2. पिछले प्रश्न को हल करें, यदि प्रयोग निम्न के साथ हो रहा है 
(।) ड्युटेरोन, (2) «&-कण । 

23.22. साइकलोट्रोन में «-कणों के साथ प्रयोग में आयनी धारा की तीक्रता 
[5 /6/6 है। ऐसा साइक्लोट्रोन | 8 रेडियन से कितना गुना अधिक उत्पादनशील 
होगा ? 

23.23. साइकलोट्रोन में कणों के पथ की महत्तम वक्रता-त्रिज्या //--0.5 | है, 
क्षेत्र का चुंबकीय प्रेरण 8--[ 7' है । ऐसे साइकलोट्रोन से प्राप्त त्वरण के बराबर त्वरण 
प्राप्त करने के लिये प्रोटोन को किस स्थिर विभवांतर से गुजरना होगा ? 

23.24. साइकलोट्रोन 7 ०४ ऊर्जा वाले डयुटेरोन देता है। लाग क्षेत्र का 
चुंबकीय प्रेरण .5 ' के बराबर है। ड्युटरोन के पथ की अधिकतम वत्रता-त्रिज्या 
बतायें । 

23.25. 50 «॥ त्रिज्या वाले साइक्लोट्रोन के डी (डुआंट, 6ए७॥4) पर आवृति 
५5 0 शीत वाला परिवर्ती विभवांतर 7--75 ॥४ लाग है| ज्ञात करें: (।) साइक्लो- 
ट्रोन के क्षेत्र का चुंबकीय प्रेरण, (2) साइकलोट्रोन से निकलने वाले कणों का वेग और 
उनकी ऊर्जा, (3) साइक्लोट्रोन से निकलने तक आविष्ट कण कितने चक्कर खा चुका होता 
है । प्रश्न को ड्युटेरोन, प्रोटोन व «-कणों के लिये हल करें । 

23.26. «-कणों को साइकलोट्रोन में किस ऊर्जा तक त्वरित किया जा सकता है, 
(#४ - 7४0 ) 

/770 


यदि कणों के द्रव्यमान में सापेक्षिक वृद्धि &-- पाँच प्रतिशत से अधिक 


नहीं है । 
23.27. सिन्कोट्रोन द्वारा त्वरित ड्युटेरोनों की ऊर्जा 200 |४८५ के बराबर है। 


264 सामान्य भौतिको प्रइनभाला 


पा 


इन ड्यूटेरोनों के लिये ज्ञात करें : () अनुपात , जहां # गतिमान डयुटेरोन का 
८6 


0 
द्रव्यमान है और %/ उसका स्थैयं द्रव्यमान है; (2) वेग । 

23.28. फेजोट्रोन (जिसे सिन्क्रोसाइक्लोट्रोन भी कहते हैं) में कण का वेग बढ़ने 
से उसके द्रव्यमान 'ों वृद्धि से क्षति की पूर्ति त्वरक क्षेत्र का आवतं-काल बढ़ा कर की जाती 
है । प्रोटोनों को त्वरण देने वाले एक फंजोट्रोन में डी पर लागू वोल्टता की आवृति प्रत्येक 
त्वरक-चक्र (साइकिल) में 25 से 8.9 (स्वर तक बदलती है। इस फंजोट्रोन के 
लिये ज्ञात करें : (]) क्षेत्र का चुंबकीय प्रेरण, (2) निकलने वाले प्रोटोनों की गतिज 


ऊर्जा । 

23.29. 660 (८५ ऊर्जा तक त्वरित प्रोटोनों और 840 (९७ ऊर्जा तक त्वरित 
«-केणों का अध्ययन एक फंजोट्रोन की सहायता से किया जाता है । द्रव्यमान-वृद्धि से क्षति 
की पूर्ति के लिये फंजोट्रोन में त्वरक क्षेत्र का आवतं-काल बदला जाता है। () प्रोटोनों, 
(2) «-कणों के साथ प्रयोग में प्रत्येक त्वरक चक्र के लिये फंजोट्रोन में त्वरक क्षेत्र का 
आवतं-काल कितना गुना बढ़ाना पड़ता है ? 


उत्तर और हल 


ल्-+-नत्ननखयख धन त ता ता खो >ै>++ “+--बक््जित+जतत हें ७++-+े_ेतनतत---»->-ननम>>>» ० 


अध्याय 


यांजिकी के भोतिक आधार 


गतिकी 


/ 
.. कार का औसत वेग निम्न सूत्र द्वारा निर्धारित किया जाता है : 2-- पः जहाँ 


€ | 
/७5]-+-725४7--४५/४ । शर्ते के अनुसार /]55४#2 5८ जे हो अकोर, 


| 
४] दर /!४-- 
कु->_ 2 2 _!१8..60 ा॥. 
जज. 


| 


.2, 7+- _-, जहाँ /5८॥] + श्र +--£ । शर्ते के अनुसार तल । 
शव !8 है 


इस प्रकार 8-+ न को कि 53.3 [0॥/. 
क्‍ । ४वज॑ ९४ 
कप. शष 

.3. () 2.3 ॥॥/॥, (2) 0.83 ॥/$. 

].4. (]) 3 ॥/$, (2) | ॥/$, (3) 2.24 ॥॥/5. 

.5. () विमान के उत्तर-पश्चिम दिशा में याम्योत्तर के साथ कोण ७८53"52/ 
बनाते हुए वेग ४5-798 |था/। से उड़ना चाहिए, (2) दक्षिण-पश्चिम दिशा में, 
97८3 52*, ४/--798 |/॥, (3) पूरव की ओर, ४»--854 ॥0॥/॥, (4) पश्चिम की ओर, 
#--746 [ा॥, 

.6. () 30 गत, (2) 30.2 शरां॥, (3) 26.8 पाां।, 

.7. (]) ४55८0.60 ॥॥/$, (2) 7-- 250 $. 

.8. (।) #5-4.7 ॥/$, (2) #--।] पा. 

.9. (]) /552.9 $, (2) ॥/ 5-4/४८--१० जा. 

.0. () 8.4 5, (2) 7.3 $, (3) 7.8 $. 
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.]. उद्ग्न ऊपर प्रक्षिप्त पिड की ऊँचाई # 
और उसके » की समय / पर निर्भरता चित्र 68 के 
ग्राफ द्वारा व्यक्त की गई है। 


.42. (|) पिड द्वारा प्रथम 0.] $ में तय 
की गई दूरी #, ८ सन नम 0.049 ॥ है । (2) पूर्ण 


पथ पिड समय /- हे 552 $ में तय करता है । 
8 


अपनी गति के अन्तिम 0.] $ में पिड द्वारा तय किया 
चित्र 68 गया पथ #॥३--४१--॥५, जहां #2 पिड द्वारा समय 


में ह /2 
8४० (2--0.] $)5-.9 $ में तय की गयी दूरी है । चूंकि ॥2 न्त्डः --7.7 7, इसलिए 
इष्ट दूरी #३७59.6 ॥- 7.7-5.9 ॥- 


पि ह ु 
.3. () अपने पथ का प्रथम | पिंड समय ॥-5 /“--0.45 $ में तय 
8 


करता है, (2) पूर्ण अभिपातन काल /5- गे -52 $ है। अपने पथ का अंतिम | जा 
| 


पिंड ॥४55/--/2 समय में तय करता है, जहाँ // दूरी ॥85- (9.6--]) ग7558.6 ॥% 
तय करने का समय । चूंकि 2८८ रे -८।.95 5, इसलिए इष्ट समय ॥३5-(2--.95) $ 


50.03 5. 
.4. (]) ॥5-57 ॥, (2) /--3.4 5. 


2 
.5. पिंड 4 द्वारा तय किया गया पथ है ॥॥55४७३/-- क ; पिंड # द्वारा तथ 


किया गया पथ #25---- है | पिडों के बीच की दूरी ४--॥-(#/7-#2) है। चूंकि 


॥रन- ॥2 55७१/, इसलिए ४5८४-- ४३/ । दोनों पिड मिलते हैं, जब ४८-८० होता है, अर्थात्‌ 


.6. (]) 45-0.]3 ॥/$६;: (2) /5--3.6 पएंं।. 
].47. समपरिवर्ती गति के लिये निम्न दो समीकरण हैं : 
(2 


5 ननू ? (| न ष््चु ( ] 


यांत्रिकी के भो तिक आधार 267 


#-5/० न॑-4/. (2) 
शर्ते से ४50 । अत: (2) से 
4ज-- १० / ! (3) 
(!) में (3) बंठाने पर 
५9० 
%8:3 (4) 


(3) व (4) में सांख्यिक मान बेठाने पर प्राप्त होता है 9----0.5 ॥/$* और 
&--[00 पा । 

.8. ( | ) 4८८ --90.055 ॥/$; (2) $--5$566 पा 

.9, /--30 $; &८"-"225 ॥. 


.20.. /-- कक , चुंकि समय / को शून्य से अधिक होना चाहिए, इसलिए 
का न॑ ०५ 
प्रश्न हल करने के लिए आवश्यक है कि / 7०४५ हो । 
7 ल ५९ 


.2], . ध८- हमारी स्थिति में 65-5| ॥/5<. 


.22., (।) #४55(2--6/-+-2/0)  ॥/$, 4७८० (--०-+24) . ॥/5, 
(2) 8-24 ॥), ४-३8 ॥/$, 45-42 ॥/5*, 

पिंड के पथ &, वेग 9 और त्वरण 4 की समय / पर निर्भरता चित्र 69 में दिखाई 
गई है।! 


चित्र 69 चित्र 70 
8.23., 7--7 ॥/5, 7--4 ॥॥/$“, पिड के पथ, वेग व त्वरण की समय पर 
निर्भरता चित्र 70 में दिखाई गई है। 
.24. 5-53 ॥7/$, 0५5२5 ॥/$, 23--7 ॥/$, 5-५ -- १3 
.25. () 2 $ में, (2) 65-0.64 ॥/$7. 


॥| 
>> 
पर 
>> 
७) 
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.26. क्षैतिज दिशा में प्रक्षिप्त पत्थर के स्थानांतरण को दो घटकों में विघटित किया 
जा सकता है : क्षेतिज ७७ व उदग्र &, (चित्र 0) | गति 


। हु /< 
स्वातंत्रय के नियम का उपयोग करने से $&,-- ४ -- न ु 


&>-८ १९, जहां / गतिकाल है। अतः 
() ८ / “7 52.26 $, (2) &४८८४७/ 5+33.9 जा, 
8 


(3) ।/म्सस (ये 22.] ]/$ 2 ४-- ५ ४ -+- ४, -- 26.7 ]/$, (4) | %ुच- _/ -.-0.827 
॥4 


चित्र 7] 


व ७5-55 48/. 

.27. (3) #८"-.22 7, (2) #४०७०।०0॥॥/$, (3) ४#८5व.] ॥व/5, 
(4) १८5 26 |2/, 

.28. (]) ४०5७८।।.] ॥/5, (2) 95८ ०8?|2/, 

.29. ४/5-१4.4 ॥/5. 

.30. पत्थर के वेग का क्षतिज घटक स्थिर होने के कारण त्वरण का क्षतिज घटक 


शून्य है। इसलिये पत्थर का पूर्ण त्वरण पूरे समय तक उदग्र नीचे की ओर निदिष्ट है और 
स्वतन्त्र अभिपातन के त्वरण के बराबर है। इस प्रकार, 4558४5-4०६-- ८ट,, चित्र 72 


4 धर ४ ५ 

से स्पष्ट है कि ००६ क्षतर -- तू -_- ८ -, शो क्षतन हैं ++  --_+ 
।" है, हु | धर [4५ 
85 १८ 72 


१५ __ गे भें 


| ज्न्लनललओ ध, -+ 
45%,-- 2थे । ३ -- 2थ*े 
सांख्यिक मान बिठाने पर : 4#5--5.4 ॥/54 व ०,,-- 8.2 ॥॥/5*, 
.3, 7२--३05 जा. 


.32. (।) वेग ? से क्षितिज के साथ « 
कोण बनाते हुए प्रक्षिप्त पिड के ऊपर उठने की महत्तम 
ऊँचाई &,..».०५ ज्ञात करते हैं | प्राप्त होता है (चित्र 73) 

#५च८१० शी) ०-- ६४ () 


की ५9 रा ४ एए 3, 


चित्र 73 
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8/£ 


8५9 5८१४० शां। ०--“-- (2) 
4 
ऊपरी बिंदु पर »,/७-० है, और () से प्राप्त करते हैं ॥० ४ ४--४/, अत: गेंद के ऊपर 
2 «४0८ 
उठने का समय / 42 है । ( 2 ) में / रखन पर 8७॥.# 6० तर त्ल्लल लता ज-2.,] ॥. 
8 & 


(2) क्षितिज के साथ “-कोण पर प्रक्षिप्त पिड के उड़ान की दूरी &».ऋ०» ज्ञात 

करते हैं । प्राप्त होता है (चित्र 73) 
7४5८5-१००७ ९05 ८ (3) 
&५ चर ४४ 5-८ १०/ 005 ८ (4) 


पिंड क्षैतिज तल पर समय /9--2/[-->/० * «में गिरता है। (4) में /४ रखने पर 
8 


2750 5॥ 2७ 


5ै&-भ्रातक न तन सजा 0.0 ॥. 
8 
8 
९ ०. 
.33. चूंकि 5,८5८ 0 इसलिए -! --22 , जिससे 5४55 /6 जहां 


53 8 82 
8 वे 82 क्रमशः लेनिनग्राद व ताशकंत में स्वतन्त्र अभिपातन के त्वरण हैं । प्रश्न के सांख्यिक 
मान बिठाने पर &,८-6.23 ॥. 
4.34., 5.9 जा. 
.35., #--7.4 ॥. 
836. पिड द्वारा पथ के ऊपरी बिंदु तक पहुँचने का समय ज्ञात करते हैं: 
4 5 ८ 


(] न्‍+ --50.75 $। इससे स्पष्ट है कि क्षण /--.25 $ पर पिंड नीचे उतरने की 
अवस्था में होगा । अब प्रदन को दूसरे शब्दों में व्यक्त किया जा सकता है : “पिड क्षैतिज 
दिशा में वेग ४#/ध5-४७ ८००४ ०--2.7 ॥॥/$ से फेंका गया है। गति आरम्भ होने के 
/+-- (.25--0.75) 5--०.5 $ क्षण पर पिड का स्पश रेखी व अभिलंबी त्वरण ज्ञात 
कर । इस प्रकार हमें प्रश्न .30, जैसा प्रश्न प्राप्त होता है। प्रश्न .30 की तरह ही इसे 
हल करने पर मिलता है 

4६5-8& 4 की. 25: कल आम लत 55 मिल के 

४. (4००) +४7(/2* 

दिखायें कि पिड का पूर्ण त्वरण हमेशा उदग्र नीचे की ओर उन्मुख है और वह ॒स्वतन्त्र 
अभिपातन के त्वरण ४ के बराबर है (देखें प्रश्न .30 का हल) । 


/ 


| 
3,52 क/$2; ७-5 2--2 --१9.]5 ॥॥/$/ 
१ 
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.37. #/२--6.3 

.38. ४7-9.4 ॥/$, «55 54244 

.39., ऊचाई # से क्षितिज के साथ «-कोण पर प्रक्षिप्त पिंड की गति को दो 
चरणों में विधघटित किया जा सकता है : उच्चतम बिंदु 4 तक पिड की गति (चित्र 74) 


चित्र 74 


और बिदु 4 से क्षेतिज दिशा में वेग ४5-४७ ००७ ० से प्रक्षिप्त पिड की गति। पिड के ऊपर 


उठने की ऊँचाई 


40-5७, 5४ --# या -- 0 7? ८ 


१0 शा) & 


() पत्थर की गति का पूरा समय /--7--४ है, जहां / -- पत्थर 


४ -- पत्थर का अभिपातन काल 


है। प्रशन॒ के सांख्यिक मान रखने पर प्राप्त होता है 5;--27.9 ग, ॥[5-०0.77 $, 
(2) मीनार के आधार से पत्थर के जमीन पर गिरने के स्थान की दूरी 
07-00-- (2, जहां 02 -- ष्् दे मनन तर 2० _-- 9.96 ॥॥ £४ 0 9 है, 


(0-४. /५ ८८ १0४2 ००४ «5-८३.] था है; अत: 005--44.] ॥ । 


(3) ४ चर ब/ड -- ४, +7४,, जहां »४5८४७॥ ९०४ ७5८-3.0 ॥/$, ४, ४/27८23.4 ॥/5 । 
अत: ४5526.7 ॥/$ । 
(4) जमीन पर गिरते वक्‍त क्षितिज के साथ पत्थर के पथ का कोण सूत्र 


४५न६ 7४७ 8 $ से ज्ञात होता है, जिससे [8 95८८ “/ -- .8 और $--67। 


4 


.40. (।) दीवार के साथ गेंद की टक्कर गेंद के ऊपर उठने के वक्‍त होती है। 
(2) »5-2.! ॥ । (3) गेंद दीवार तक उस वेग से पहुँचता है, जिसके घटक क्रमश: 
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४हनत/] 005 «557.07 ॥/$ और ४,5८७ आ॥ ०--६/८०2.9] ॥॥/$ है। अतः 
४--%"%-- ४१, -- 7 .6 ]/5 । 

.4. () 7.26>< 405 780/5, (2) 4.5 2८ 0 740/$, (3) .74 ८ ॥03 
780/5, (4) .9 >< 03 780/$, (5) 7.8 ]/5 । 


.42. #८"-23] ॥7॥/5. .43, ४-5 660 [0॥/. 
.44. ४--400 ॥/$. .45. 7९--8.33 ला. 
.46. समपरिवर्ती चक्रगति के लिये निम्न दो समीकरण हैं : 
42 
5०0 ् ! ७०5८० -- €. ( | ) 
शर्त्तानुसार ००9८-50 । अत: समीकरण () का रूप होगा 
*:/ 
ह तन) ७ज-€ां (2) 


(2) को युग्मवत हल करने पर और यह ध्यान रखने पर कि ७5--270/४, प्राप्त 


० 


होगा €-+ हज 3.2 790/$* | 


.47. ८--व.26 790/8$“, /४-- 360 चक्कर । 
.48. ८-- --0.2] 790/54, /४--240 चक्‍कर । 
].49. ]0 5. .50. () 6.3 $ में; (2) 9.4 चक्‍कर । 


.5. शर्त्तानुसार 4/ -5-००॥$ | यदि / को गति आरंभ होने के क्षण से नापा 
जाये, तो 


अं () 
और 
| 
«७ (2) 
() व (2) से 
तय पगिफे. (3) 


() यदि %&5-०/, तो (3) से बल लत 5. 
ध। 


(2) यदि 4६८-८26,, तो /_० 2.8 5. 
ध; 
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छडै 
8.52. 4६ -- ++0,] ॥/5<, 


/ 
सी जन 2 
० 53 नि ध; 'मम---_ बार का पक विससनन ॥ै। & 0 || ]/$ | 


.54, ७--१.4 ८ 070 ॥80/$, ०, 5-9. 7 »< 025 ॥/54, 

.55. () समपरिवर्ती चक्रगति में कोणिक वेग ०७ समय / के साथ समीकरण 
०>-- ००-४४ द्वारा संबद्ध होता है। शर्त्तानुसार ०३७८-८०, अत: ०5-६४, अर्थात्‌ ० समय के 
अनुपात में बढ़ता है । प्रथम सेकेंड के अंत में ०-- ३.4 790/5 होगा । 

(2) चूंकि ४/--०/२९, तो रेखिक वेग भी समय का समानुपाती है । प्रथम सेकेंड के 
अंत में ४--0.34 ॥/$ होगा । 

(3) स्पश रेखी त्वरण ०;/5-४/१ समय / पर निर्भर नहीं करता, अर्थात्‌ वह पूरे 
गतिकाल में स्थिर रहता है । हमारे उदाहरण में &--0.34 ॥॥/5< । 

(4) अभिलंबी त्वरण ७,८55 ०४२--६४2/२ है, अर्थात्‌ अभिलंबी त्वरण समय के 
वर्ग का समानुपाती होता है : /--। $ होने पर ७,--0.986 ॥7/5£ । 

(5) पूर्ण त्वरण समय के साथ-साथ निम्न नियम से बढ़ता है : 45--4०४+ 45 
++4/4 न ४२7 | /--]! $ होने पर 4८-5!.03 ]/$4 । 


हु ध। __ । व & 
(6) भा। «तर कल फ़का जहां « पूर्ण त्वरण व चकक्‍के की त्रिज्या के 


बीच का कोण है। समय के आरंभिक क्षण में, अर्थात्‌ जब / 55८0 है, 4८-०८: है और पूर्ण 
त्वरण स्पशरेखा की दिशा में है। //-०० होने पर 4७-५७ होता है (क्योंकि #--००॥5 
और ०, समय के वर्ग का समानुपाती है), अर्थात्‌ /75 ०० होने पर पूर्ण त्वरण अभिलंब 


की दिशा में होता है। प्रथम सेकेंड के अंत में & ७«-२---- 5------ ₹5०0.305, अर्थात्‌ 


«-ू 746' । 
.56. ०, 5--4.50 ॥/$4, 6/5-0.06 ॥/57. 
.57. ४5-१4 ॥/$, ८८ -+2 ॥/54, 4७८52 ॥॥/$“, 4--2.83 ॥/$<. 
.58, ७६८--०0.43 780/$<, 


4 
.59, बडक के शायद 7 अल . 
.60. (]) ७ज८"5व4 730/$, (2) ४5८5.4 ॥/5$, (3) ४7-१2 780/5?, 
(4) ८६८८-.2 ॥/5*, 6,,-- [9.6 ॥/5“, 
.6. 84:--0.3 ॥/$4, 
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.62. इष्ट कोण समीकरण (४ «-+-- द्वारा निर्धारित होता है, जहां 6; 


मल 


लेती हैं धर! रु 
स्पर्शरेखी व ०, अप त्वरण हैं । पर 6; ++ का का फा , अतः हमारे प्रश्न में 


8०८८ (32) हर ॥ इस सूत्र में ///0, |, 2, 3, 4 व 5 $ का मान बंठाने पर प्राप्त 


(३/--/४१)* 
होता है : 

(।) /-50, (8 «८5८०, अर्थात्‌ ४5590” पूर्ण त्वरण स्पशरेखा की दिशा 
में है; 

(2) /5८5 $, (28 «-53.3 व ७--72" 77; 

(3) /5-52 5, (8 «7८0.7 व «--८३357? 0/; 

(4) /553 8, [8 «5८0.278 व «&-८।57” 32; 

(5) /--4 5, [8 «5-50.84 व &5८7” 58; 

(6) /555 $, (8 «5-0.08] व «-7-१4 38/, 

/--०० होने पर (8 «--0, अर्थात्‌ «550 पूर्ण त्वरण अभिलंब की दिशा 
में है । 

.63, 77--[.2 7. 

.64. -““--0,58. 


(42) 
2. प्रवेगिको 


2.4. नीचे उतरते हुए गुब्बारे पर निम्न बल क्रियाशील होते हैं : उत्थापक बल 
/£, (ऊपर की ओर), हवा के प्रतिरोध का बल #, (ऊपर की ओर) और बोझ सहित 
गुब्बारे का गुरुत्व बल / (नीचे की ओर) । चूंकि गुब्बारे की गति समरूप है, इसलिये 
न्यूटन के प्रथम नियम के अनुसार परिणामी बल शून्य है, अर्थात्‌ 


#+7५5०7 (।) 
बोझ को फेंक देने पर हमें समीकरण () की जगह प्राप्त होता है 
#55/,+ (27-- 7५) (2) 


(!) और (2) को साथ-साथ हल करने पर प्राप्त होगा 0,5--2 (#--#,) । 
प्रशन में 7--600 ॥६४ है और #,८--200 [0४6॥ अतः ४,--800 ॥0४/ और 
४४. 5 800 (2. 


2.2. () ऊपर उठते हुए बोभ पर दो बल क्रियाशील हैं : बोभ का गुरुत्व बल 


।8-- 63| 6 
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/ (नीचे) और धागे का तनाव-बल 7' (ऊपर) । ऊपर उठते बोझ पर न्यूटन का दूसरा 
नियम लागू करने से प्राप्त होता है #॥45-7'--/; इससे 
7-#4--72--॥# (4--8) () 
प्रश्न में ॥॥८ | 8, ०-८5 ॥/5: और 85--9.8] ॥/5$4 । () में ये मान रखने पर प्राप्त 
होता है 7/--[4.8 /५. 
(2) नीचे उतरते हुए बोझ पर गुरुत्व बल # (नीचे) और धागे का तनाव-बल 
7'(ऊपर ) क्रियाशील हैं । अतः #८८८४१-- 7' जिससे 
7--# (8-०) (2) 
यदि बोभ स्वतंत्र अभिपातन की स्थिति में त्वरण & से नीचे उतर रहा है, अर्थात्‌ यदि 
४5-४६, तो धागे का तनाव शून्य होगा । (2) में सांख्यिक मान रखने पर 7'--4.8 'ष. 
2.3. ०5८-।.25 ॥/5<. 
2.4. (]) ०४८--4.9 7/$* (लिफ्ट ऊपर जा रहा है); (2) ८55८ 2.45 ॥/$ 
(लिफ्ट नीचे उतर रहा है) । 
2.5. 4, 5-5 3.8 ॥/57. 
2.6. प्रश्न दो विधियों से हल किया जा सकता है : न्यूटन के दूसरे नियम की 
सहायता से या ऊर्जा-संरक्षण के नियम से । 
[. न्यूटन के दूसरे नियम से 
एज््क्ाव () 
जहां /“>-ब्रेक-बल, #7-- कार का द्रव्यमान, ०८-उसका त्वरण (हमारी स्थिति में यह 
ऋणात्मक है) । चूंकि कार की गति सममंदित है, इसलिये समपरिवर्ती गति की गतिकी 
के समीकरण से प्राप्त होगा 


का (2) 

चल (3) 
(दे. .]7 का हल) । (2) में () रखने पर 

(-- शा व (4) 


प्रश्न में 5-25 7, # +-020 ॥8 और /--5 5। (3) व (4) में ये मान रखने पर 
मिलेगा ॥७5८0 ॥/5 5-36 |0॥/0 और /““-- 2.04 [0२. 

!. ब्रेक लगाने पर कार की गतिज ऊर्जा ब्रुक-बल के विरुद्ध संपन्‍न किये गये कायें 
में परिणत होगी, अर्थात्‌ 


2 
8 अटप हित 5 
; (5) 
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पर गतिकी के समीकरण से 


25 
अल (3) 


(5) में (3) रखने पर पहले जैसा ही प्राप्त होगा 
2 22:22 (4) 


2.7. /#/--27.7 (टप, 

2.8. () 7-3 0; (2) 7-30 0; (3) #-300 ॥03. 

2.9. डब्बे पर लगाये जाने वाला आवश्यक बल प्रथमत: घर्षण को दलित करने 
में व्यय होता है और, दूसरे, डब्बे को त्वरण संप्रेषित करने में, अर्थात्‌ #> 477, -7५८८ । 
पर /#/»,८-८/८०, जहां ?7--डब्बे का गुरुत्व बल और /#-- धर्षण-गुणांक, /"५८८८८३४॥६ ८८ 


_! 4 । इस प्रकार, #--/:7-- अर । चूंकि डब्बा समत्वरित गति से चल रहा है, 
4 8 


2 76 
हा. 


ह/ 
इस लिये &-- ् । इससे ८-- जज और अंततः #5-/7-- 


प्रणन में /--0.05, ै४--57 ॥00४, ४-- |] ॥, ४5-१9.ह। ॥/55 और /--30 $। ये मान 
रखने पर /”--8.2 [0प. 

2.0., ४0 5८4.75 ॥/$ । 

2.. (]) /“--6 [ऐों; (2) 50 $ बाद; (3) 8->३375 जा. 


या धं 
2.42. न्‍्यूटन के दूसरे नियम से #--#4, पर क्त्त्ज । प्रश्न में 
हट 28 न +-+-भ_--2 ८7-33 /0/2, अतः बीज 2 यह //। तब 
धरा धा 
#--माव--7॥(22८--6 207) 50.5 (0--6/ ) /५. (।) 


समीकरण (]) समय £ पर बल /” की निर्भरता व्यक्त करता है । प्रथम सेकंड के अंत में 
/ 552 ५ 

2.व3, #४--१4.१9 ६2. 

2.4. //----0.23 'ष. 

2.45. /8/--5.6 >< 0 23 ८5. 

2.6. न्यूटन के दूसरे नियम से /४४--॥४४४७, जहां &/'नत्सदिशीय अंतर है। 
दीवार पर (बाहर की ओर) अभिलंब की दिशा को धनात्मक मानने पर (चित्र 75) 


| है 
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(०) (0) 


चित्र 75 

07/--:४2 ०05 & -: ([ - !] 00$ ०.) उ्८४३ 005 «८ +9] ०05 « । पर शर्ते के अनुसार 
४5४५-०७ और इसलिये &७ --5 20 ०0$ «। इस प्रकार, /08४-2 777 ०05 «5-2.8 »८0 «5६. 

2.47. 0.5] 5. 

2.8. /--86 ए. 

संकेत-- ध्यान दें कि / समय में दीवार से उतना द्रव्यमान पानी टकराता है, 
जितना पानी लंबाई /5--४ और अनुप्रस्थ काट & वाले बेलन में होता है, अर्थात्‌ 
॥75--७ ४0, जहां ०८>पानी का घनत्व । 

2.9. ( |) १७०्थ्तत 2.6 (/0; (2) />-- 73 $; (3) 4-८5 -- 0.098 7/$*; 
(4) ४--28 ॥. 

2.20, () 77 55980 २; (2) #,--3 |त. 

2.2]. «-- 47, 

संकेत : ध्यान दें कि गुरुत्व-जलल और जड़त्व-बल का परिणामी बल द्रव की सतह के 
अभिलंब होगा । 

2.22. ७-56 30 2.23, //--0.5. 

2.24. रस्से की प्रति इकाई लंबाई के गुरुत्व बल को /', से द्योतित करते हैं । तब 
रस्से के भूलते भाग का गुरुत्व-बल #, 5-४५ 0.25 / होगा । यह गुरुत्व-बल उस धर्षण बल 


द्वारा संतुलित हो जाता है, जो टेबुल पर पड़े रस्से के भाग पर क्रियाशील होता है : 
0.25 

7/ +-/:१0.75 /। इस प्रकार, ॥00.25 /--४८॥५0.75 ॥, जिससे &-- तुतठु _ ९-३ 

2.25. () पहाड़ पर चढ़ते हुए कार के चल्ित्र द्वारा उत्पन्न बल घर्षण-बल और 
गुरुत्व-बल के घटक (पथ के समानांतर वाले) का सामना करने में लगता है (चित्र 76) : 
#+ +»--#,, और 7» --+,5-४72 ००४ «७, /#] 
न! 5॥ ० । इस प्रकार, चलित्र का टान बल 

#--7(४ ००5 «--आ। «) 

सांख्यिक मान बिठाने पर और यह ध्यान में रखने पर 
कि आ। «८८:0.04 और ००5४ «£८, प्राप्त होता है 7 
/+-- .37 [(प, चित्र 76 
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(2) जब कार पहाड़ से नीचे उतर रही है, 
/7--2? (॥६ ०08 ७&--ञआं। «) >5590 'ए. 

यदि घर्षण बल गुरुत्व बल के घटक (पथ के समानांतर वाले) से कम है, अर्थात्‌ यदि 
2८ ८05 «< 7 $४॥ ०, तो #< 0 । इस स्थिति में कार को समरूप गति से उतारने के 
लिये ब्रेक-बल की आवश्यकता पड़ेगी, अन्यथा कार पहाड़ से त्वरण के साथ उतरने लगेगी 
और यह त्वरण 4--8($४॥ «--/८: ००5 «) होगा । 

2.26. #““-- 2.37 0. 

2.27. (।) ८0.07; (2) ८८-८०.३39 ॥॥/$7 ; (3) /5-22.7 5; 
(4) ४55४.85 ॥/5. 


4 
2.28. &४--8 «४-------._ ८0.2. 
285 ९005 ० 
2.29, //--0'5. 
2.30. () बल // --7,5-#8]--7४४; दोनों ही बाटों को संप्रेषित करता है 
--7 (#7 -- 72 ) ु 
त्वरण 45८5--.- ---. -+&४--------.: प्रश्न के सांख्यक मान रखने 
हा 9, मान रखने पर 


०-०३.27 ॥/87. (2) #। व ४४ की गति के समीकरण (दे .हल 2.2) : करा 4 --#॥8- 
-7!| , ४४१८८ 7, - #५६ . «वी , 4 वश से 7] +-7५८८ 2 #गु//28 / ( ॥-- 79 ) -« 


पन्ना, 


2.3. (॥) 45-- 07200) /5$4 , २-] 3.0 ।प. 
॥7 -॑- 775 
(2) 7/--7,--- 798 /) __ 54 ५ 
#/ ] |] 
॥॥] -- 7० 
2.32, () ८5--(यिए 77७ थो। «०)४ _2 45 ॥/8/ 
ध्ा्‌ न ८८ । 
(2) 7.--7५--77४४( + भें «) __ 7.35 [प. 
हा] - 7३ 
2.33. () ८5 रहर (शए «४-४ ००४ «]४ __2 02 ॥/8, 
#ग +- 7१ 
(2) 7,--7, -- /777722[-- (भआं॥ ८--# ००5 «) ] -- 7.77 ५. 
(८ ण्ण 777 
2.34. () ८5-- ४ थेए 8-7%#% आं॥ ५)४ __] 02 ॥/5? 
शा न शा; 


(2) 7-7, -- कयकाए8 (आ॥ «-ै शी) 8) __ 5.9 प. 
का नी शा; 
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2.35. () 6८- [00] (शआ॥ 8--/: ००5 8)--#0 (आंत «--7: ००5 ०) ]£ 
का न॑ ?;, 
--0.244 ॥/5? 
(2) 7 २-7५ -- ४४थो। «--७४॥ 3+-/:(०0$ ७&-- ००5 9)] 
गा। न 772 
--6.0 ) 0 हि 
2.36. कार्य 4 बोझ की स्थितिज ऊर्जा बढ़ाने और उसे त्वरण संप्रेषित करने में 


खर्च होता है, अर्थात्‌ 4-+क्ा&/४-- ७४०४ --॥४४ (8-०), जिससे 45- न श । प्रश्न 
८८। 


में 4--78.5 3, #>--2 (8, 7८5] ॥ । ये मान रखने पर 4--29.4 ॥/$<. 
2.37. 0 गुना । 2.38. (]) 4॥5८52.0 3; (2) 4५5८-८64.0 7. 
2.39. 87,-- -- 3.5 27/5. 2.40. /--0.0]. 
2.4. () 4>-2.25 (३; (2) ४--375 था. 
2.42, ५<- 50 |0॥/. 
2.43. /८--0.05. 2.44. 4-- 35.6 3. 2.45, ॥#75-0.06 (९, 
2.46. चलित्र की औसत शक्ति // और गति का औसत वेग 9 होने पर कार को 
$ दूरी तक स्थानांतरित करने में चलित्र द्वारा संपन्न कार्य 4 -- ना न बे होगा, जहां 
४ चलित्र का दक्षता-गुणांक है। यह कार्य संपन्‍न करने के लिये पेट्रोल की आवश्यक 
हु १8 
मात्रा #चू -+ 7 
५ 4ग! 
४--]5 ॥75८55 »८ 736 एए, 8४5८८।०*१ 7, 45-46 श7/!४, ॥5-०0.22 और 
४-३0 07/#5-8.35 ॥/$. ये मान रखने पर ॥75>॥|3 ४४ । 
2.47. ५5-0.22. 
2.48, चित्र 77 में उदग्र ऊपर फेंके गये पत्थर की गतिज, स्थितिज व पूर्ण ऊर्जा 


की समय पर निर्भरता की प्रकृति दिखायी गयी है । 


होगी, जहां 4 पेट्रोल जलने का विशिष्ट ताप है। प्रश्न में 
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2.49. चित्र 78 में उदग्र ऊपर फेंके गये पत्थर की गतिज, स्थितिज व पूर्ण ऊर्जा 
की दूरी (ऊंचाई) पर निर्भरता की प्रकृति दिखायी गयी है । 

2.50. ॥// ८४४४ ८-98.] 7३. 

25], #४//--32.2 3, ॥४/,/ -- 39.4 3. 

25.2. (॥) #:/--6.6 3, 97 -- 5.9 3, #7-- 22.5 ॥; 

- (2) 5.7 3, #/" --6.8 3, #7” -- 22.5 7. 

ध्यान दिला दें कि ऊर्जा-संरक्षण के नियम से 77(--#7” -- 22.5 3. 

2.53. /--.5 $, ७, 5-5 ]9.] ॥.  2,54, 6८८--०.] ॥/52. 

2.55. नत तल पर से फिसलते पिड की स्थितिज ऊर्जा गतिज ऊर्जा और घर्षण- 


2 
बल के विरुद्ध संपन्न कार्य में परिणत होती है, अर्थात्‌ #8# ८ नजर --#% /. पर #-- 


| भी &, ##-/#8 ०05 ७, जहां #-"-घर्षण-गुणांक और «च-तल के नतन का 
कोण है । 


2 
(4) #/ न्त्-2- चा8॥-/+% 5 | (शं) ७-६ ००५ ७). 
प्रश्न में & & 5८ र -50.], अर्थात्‌ «८-5 44' है; अतः ००४ «--0.995; प्रश्न के आंकड़े 
रखने पर 8/,--4.9 3. 


(2) का -+-३3.] ॥/5- 
7 


(3) नत तल के आधार पर चलते वक्‍त पिंड की गतिज ऊर्जा पथ के क्षैतिज 
भाग पर घर्षण-बल के विरुद्ध संपन्‍न कार्य में परिणत होती है, अर्थात्‌ 


97,-- /7/,४--5 ४४25, जिससे &-- “के उद 07। 
(72 
2.56. ८--0.07. 2.57. () ४--0.22; (2) 05-5.7 7. 
2.58. (।) 4७-77 शत; (2) ४--29.4 (जा. 
2.59. कार के चत्तित्र द्वारा लगायी गयी शक्ति सूत्र /४--/१/--/८४० द्वारा 
निर्धारित होती है, जहां 2--कार का गुरुत्व-बल है । 
() क्षेतिज पथ पर कार की गति के लिये ./--४7४--6.9 ४५. 


(2) पहाड़ पर चढ़ते वक्‍त कार को घर्षण बल और गुरुत्व बल के घटक (पथ के 
समानांतर) का सामना करना पड़ता है (दे. प्रशन 2.25 का हल), अर्थात्‌ 
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-7(६& 005 «--आ॥ 4). अत: /४७-१४/ (८ ००5 «न-शा] ७). प्रश्न में आं॥ «--0.05 
है । « के कम होने के कारण ००$ «£:] मान ले सकते हैं । तब /४--] .8 ॥५७. 

(3) पहाड़ से उतरते वक्‍त कार के चतित्र द्वारा लगायी गयी शक्षित 
७5४४० (/ 005 «&--9॥ «) 5"-।.98 ४५७ है । 


2.60. कार पहाड़ पर से मोटर बंद करके स्थिर वेग से उतरे, इसके लिए आवश्यक 
है कि घर्ष ण-बल गुरुत्व बल के घटक (पथ के समानांतर वाले) के बराबर हो, अर्थात्‌ 
(88 ००5४ ०--7॥४॥४ 8 ०; जिससे &--(2 ०। पहाड़ पर चढ़ते वक्‍त कार के चत्नित्र द्वारा 
लगायी गयी शक्ति सूत्र /४/--/7--४१(/ ००5 ०--& ०) द्वारा निर्धारित होती है । इस 
सत्र में ४--(2 « रखने पर प्राप्त होगा /४--४०४ 2 ॥॥ ०5८८ |.8 ।(फ्. 

2.64. चबूतरे के अचल रहने पर जमीन के सापेक्ष गोले का वेग और तोप के सापेक्ष 
गोले का वेग समान होंगे । गति-मात्रा के संरक्षण के नियम से 

(का न? 73) कक काआए न; (कप ने हा2)7५ () 
जहां #॥; -- चबूतरे का द्रव्यमान, #73८-तोप का द्रव्यमान, #३ल्‍-गोले का द्रव्यमान । 
विचाराधीन स्थिति में | --0 । अत: समीकरण () से मिलता है : 

४७३ ---..3/0__----2 ]0॥/॥ 
४0 न 7७ 
ऋण चिह्न दिखाता है कि यदि गोले के वेग की दिशा को धनात्मक माना जाये, अर्थात्‌ 
यदि ४ 7>0 माना जाये, तो »»< 0, चबूतरा गोले की गति की दिशा के विपरीत चलने 
लगता है । 

(2) यदि गोला चबूतरे की गति की दिशा में दागा गया है, तो जमीन के सापेक्ष 

गोले का वेग »३०८४७०--४७। है और गति-मात्रा के संरक्षण के नियम से 
(॥] -ै- 7४३ -ै- 7४७) ५५ न (१ + ४) + (का न॑ ?४०)7२, (2) 
जिसमें 
0,-- (0 7 78 783) 7 778१0 पै ४) --6 ॥(0॥॥ 
शा] न १72 
ध्यान दें कि ».>>0, अर्थात्‌ चबूतरा पहली वाली दिशा में चल रहा है; सिर्फ उसका वेग 
पहले से कम हो गया है। 

(3) यदि चबूतरे की गति की विपरीत दिशा में गोला दागा जाता है, तो ॥०->0० 
होने पर ४;<-0 होता है। अतः समीकरण (2) का रूप होगा 

- (छा नैेक8इन-एशैधचत्ाआर्श्‌ ७८ ध) पी (#तर्ग ॥72) 7: 
या 
५ तन | टिय वीएए-जी एए)ध 778७७ - ४) 0 "त30 ॥त/॥ 


। सन 
!ह] - 72 
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ध्यान दें कि »» और 9] की दिशाएँ समान हैं (४"<0 और 9; <0); अतः चबूतरा पहली 
वाली ही दिशा में गतिमान रहता है, पर उसका वेग बढ़ जाता है । 


2.62. 
2.64. 


9»--0.6 ॥/$. 2.63. (।) ४5>5.]4 0॥/॥; (2) ४5-।.7 |(॥/॥. 
(।) ४557.8 /(॥/॥; (2) #-+53.5 |0/; 


(3) ४55 -- 7.8 [0॥/॥. ऋण चिह्न दिखाते हैं कि डब्बा गोले से टकराने की दिशा में 
चलना जारी रखता है, पर सिर्फ उसका वेग कम हो जाता है। 


2.65. 


2.66 


2.67. 


2.70. 
2.72. 
2.73. 


2.74. 


2.75. 


9४८८ -- 2.5 ॥/5. 

() 0.67 ॥/$; (2) 0.83 ॥/$; (3) 0.5 ॥॥/5. 

&-+ 0.3 ॥. 2.68. 97, -- 49 ॥. 2.69. ७&/--0.58 $. 
/#+- 20 ऐप. 2.7. () 284 9, (2) 7 9, (3) 4770 जा. 
#9--30 (07. 


(।) ४] 55४४८८.ह ॥/$, (2) ४[5-०0.6 7/$ और ४५४५७-2.6 ॥/5. 
440 दल 
॥2 3 


43 
॥॥ ४१ 


2 


। अप्रत्यास्थी 


टक्कर के पहले प्रथम पिड की गतिज ऊर्जा थी 7 -- 


टक्कर के बाद दोनों पिडों का समान वेग ४४८८ नाक मल हो जाता है। टक्कर के बाद 
प्‌ 775 


॥ 


दोनों पिडों की गतिज ऊर्जा होती है #;-- लटक 6 (#7 7४४) - 


;77-#, का अंतर ही टक्कर के कारण उत्सजित ताप की मात्रा है : 


2 2,,2 
0+--060#97-- “२ -_ टियय 


टे टे ( प्रा न 6] ) 


सांख्यिक मान रखने पर (2"-।2 7. 


2.76. 
2.78. 
2.79. 
2.80. 
2.82. 
2.84. 


2.85. 


9%--3.62 72, #/--0.62 3. 2.77. #-- 7.5 ३. 
.25 गुनी 

(।) #77-0.005 9, ॥५5८-०0.08 79), (2) #४5--0.02 7. 
४#-८७350 ॥/$5.. 2.8. /--0.64 ॥. 

(2--0.88 3. 2.83. /.-- 0.75 'ब.5. 

(।) ४550.5 ॥, (2) 075--.48 ॥. 


ऊँचाई #। से गिरती हुई गोली फर्श के पास वेग ७»; से पहुँचती है और 


उससे वापस लौटती है वेग ४४5८-४० से, जहां & प्रत्यावस्थापन का गुणांक है। चूंकि 
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777 2 2 2 
४80 5-->7 और #8/9-+ 2, तो “2 -- 2 --- 7? --॥८2, अर्थात्‌ ॥2८5-/८६॥7 
2 ॥. ४ ए३ 
गोले के गिरने के क्षण से फर्श के साथ दूसरी बार टकराने के बीच का समय है /--/] +- 285, 
जहां ॥ 55 ऊचाई # से फर्श तक गिरने का समय और /3८- ऊँचाई #$ से फर्श तक गिरने 


का समय है। चूंकि /] ८ हा और ॥; हा हे गी / ा १(|-+-2/:), 


हि 


4 
पा 

8 
(--0.94 प्राप्त होगा । 


2.86 (]) #5--0.84 ॥, (2) 75-.4 $. 2.87. / / --0.9. 
2.88. (।) 7.--0.7 बि5, (2) (2--37.2 एए. 


4 


इससे 7८८- | प्रश्न में, /22... 0.45 $, 7-+5].3 5$। ये मान रखने पर 


2 
2.89. टक्कर के पहले प्रथम पिंड की गतिज ऊर्जा #/७- सा ! :टक्‍्कर के पहले 


दूसरे पिंड की गतिज ऊर्जा 97,--0 । टक्कर के बाद दोनों पिंडों की गतिज ऊर्जा 
का। * ?| 


_(ान॑कआ) ४४ __. गेनों पिडों __ आ>90_ । 
9/ -- वाया शक , जहां ४ दोनों पिडों का वेग है और ४८- कम य नस । अतः 


2.,2 
#- 2 _-; टक्कर के कारण ताप में परिणत हुई गतिज ऊर्जा 
: 2(क नै 7४४) 


आय 4 __ 407  _शाणए। । ही । 
£ 2(#74 -+- ९९७) * !7] - ?१82 


इष्ट अनुपात होगा 


॥# -# _ ]-. _ ४ ___ _ 7/8 
क्र शा] न #2. #। 777५ 
( ) यदि 560 सब-+ /72॥ तो (४7-77) 05 (2) यदि गा घ्च 9072, तो 
] 
9/,--- #/ 0.] 
६] 
3 
2.90. टक्कर के पहले प्रथम पिड की गतिज ऊर्जा #[-----? ;टक्कर के बाद 


दूसरे पिड की गतिज ऊर्जा #--0 । टक्कर के बाद दूसरे पिंड की ग्रतिज ऊर्जा होती है 
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277 ॥ 


। इस प्रकार, प्रथम पिड द्वारा दूसरे पिड को 
॥] नी !५ 


2 
/. 2079 
90, -- -5+ , जहां ४४ न 
2 2 
277] 7] 
था - 779 
/ 


क्र (॥॥ -77५) ही 


संत्रेषित गतिज ऊर्जा #0/ -- श्र । इष्ट अनुपात होगा 


| 7 | 
( | ) यदि #7] ++ /770 , तो अनुपात 3 || 
क्र 


(2) यदि #559 ॥/, तो 279 0.36 
क्र 


2.9. () ?! ...5, (2) ४५०० >- ७७... 2.92. .4 गुना 


॥72 
5१ 2 0१ 2 
2.93, (]]) - ---.., (2) न्अ्च्चनप+- 
(।) न (2) हक 
क्ाएट 
2 2 
2.94, »-८- हे ड्ः सन 0 अत पल 
/78 8 8 


2.95. ]व] 25 धात., 2.96. /7--245 [ए. 
2.97. (]) ४55८2.43 7/5, (2) उच्चतम बिंदु पर 7"-0, निम्नतम बिंदु पर 


7'-- 39.2 'ए. 
2.98. #न4रु पा ] चक्कर प्रति सेकेंड 2.99, /#7-50.5 ६९. 
2.00. ४»--59 चक्कर प्रति मिनट 2.]0]. 7--].96 [ए. 
2402. /८--0०0.2 2.03. () 70 5८-600 7. (2) 7?2--7॥ ॥7. 
2.404., «--22 2.405. ०७८८ 


2,406. () # 552 चक्‍कर/$, (2) #॥#255व.5 चक्‍्कर/$ 
2.407, ४--47 (॥/॥ 
2.08. दोलक जब संतुलन की स्थिति से गुजरता है, धागे 


का कराए 
का तनाव #-+#४8+ ञ । इसके अतिरिक्त, #॥&/5८ 57 


चित्र 79 जिससे /55 428४ पर (चित्र 79) #--/--/ ००६४ ०5-/(।--००६ ०) 
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2 


777 77 
तब पा कप 


पा 28/-- हे 28/ (--००४ ०) 55 208 (]--०0$ ०) और 
#“5+-#४[ -+-2 (-- ००४ ०) ] -- 2.4 'ए. 

2.09. (।) ०--45%, 34/ (2) 7५-632 ५, (3) ४/--6 ॥॥/5. 

2.80. () ०-60? (2) 2.3 गुना । 2.8, 7'--3/ 

2.]व2. «5--0०0०? 2.43, ॥--भा. 

2.4, पानी का पार्श्वीय दाब 

के 
22 - 

जहां /“--केन्द्रापसारी बल, ४/--नली का व्यास, /--नली के उस भाग की लम्बाई, 

जिस पर दाब पड़ रहा है। इसके अतिरिक्त 


(2) 
जहां 
आयतन 87 वाले पानी का द्रव्यमान है ($--नली के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल, 95-पानी 
का घनत्व) । पानी के प्रवाह का वेग निम्न सूत्र द्वारा निर्धारित होता है : 

रब 

-- 4 

दर (4) 

जहां ॥/--नली के अनुप्रस्थ काट 5 से / समय में गुजरते वाले पानी का द्रव्यमान । (।) में 
है । 
2), (3) व (4) रखने पर 9-८ 

(2), (3) व (4) रखने पर #5- “हब 
75"536.0 78. 


। इसमें सांख्यिक मान रखने पर 


2.5. 9--.25 ॥९४. 
2.46. स्प्रिग के दबने से संपन्न कार्य 


#त5 -- | शव () 
0 


जहां ४-- संपीडन । प्रश्न के अनुसार बल समानुपाती है संपीडन के, अर्थात्‌ 

#-- ---/८6 ( 2 ) 
जहां ४ --विक्ृति गुणांक, जो स्प्रिग के कड़ेपन द्वारा निर्धारित होता है और सांख्यिक रूप 
में इकाई संपीडन लाने वाले बल के बराबर होता है। (।) में (2) रखने पर 
2 


5 (5 
रवि है (४६९ --- 
है “ 
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प्रश्न में ॥-- ता /४/४5८-2940 रि/॥, ४--0.2 प ये मान रखने पर 45--58.8 7. 


2.7. स्थैतिक मोड़ के लिये ै/--/-॥, जिससे ॥/-- _ इस बोझ के # ऊँचाई 
ही 
2 2 
से गिरने पर #(॥४-->) 5 कम जर- 
हब 


» या ४ --20-- 220//5770 । इस समीकरण 


को हल करने पर ४5-७४ --*४ »0+ 2<0/. 
() यदि #5-0, तो +5-2>%0 7-4 था; 
(2) यदि #5-00 ८०, तो ४#--22.] ८0. 


2.48. #|--॥.23 ॥7. 2.9. ]0 अंश । 
2.420. 72.5 'ष. 2.72], ४""३.6एा।॥[॥॥ , 
2.]22., ४--22.] ॥/5. 
2.023, “7-. ०. 
9/. 4] 
/9 92 
2.24. / - >-2“ _--८6.0:< शा, अर्थात्‌ बोझ को 
(/-+-/5५) 


प्रथम स्प्रिग से 6 थ॥ दूर लटकाना चाहिये । 


2.25. क्-टीि -- ]3.7 [प. 
(6/) 


0०05 ० 


--5.7 षि, इस तनाव 7' के 


2.26. डोरी का तनाव (चित्र 80) 7८८ 


कारण डोरी की लंबाई में वृद्धि &/ होती है और 7'--/:8/। इससे &/-- व -+-9.5 शा. 


चित्र 80 से स्पष्ट है कि 


॥ 4 

_. >८ ॥ 

7 / ! ) 
पर 

2 
/'>+ 4 शत ०-- -फः -+47#<#7, (2) 
() और (2) से /-+--.२- 5-7.25 था।। इस प्रकार, लमड़ने के बाद रबड़ 
(47:7“// ) 


की डोरी की लंबाई 7--7.25 .॥ और लमड़ने के पहले उसकी लंबाई 
॥स+-- 8/--6.3 ०॥।. 
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2.व27. /--0.8 ८॥. 

संकेत : ऊपर उठाये गये बोभ की स्थितिज ऊर्जा डोरी लमड़ाने में संपन्न हुए 
कार्य और बोभ की गतिज ऊर्जा में परिणत होती है । 

2.28. गेंद संतुलन की अवस्था में तैरता है, यदि उसका ग्रुरुत्व बल आकंमेडिस 
बल द्वारा संतुलित हो जाता है, अर्थात्‌ यदि #5-#,,«. या 

/8-- ९0708 () 

जहां 72, --संतुलन की अवस्था में ऊचाई # वाले वर्तुलाकार चाप का आयतन, ७७८-पानी 
का घनत्व, #-गेंद का द्रव्यमान । स्पष्ट है कि 7--#5८-८/२१. अर्थात्‌ गेंद की त्रिज्या। 
अब यदि गेंद को दूरी » तक ड॒बाया जाये, तो आकंमेडिस बल गेंद के गुरुत्व-बल से 
अधिक हो जायेगा और पानी में से गेंद को ऊपर धकेलने वाला परिणामी बल होगा 


/,, ज्ज्य बह गा. ८८24 ( 2 ) 
कार्य इसी बल #» के विरुद्ध संपन्‍न होता है । स्पष्ट है कि 
#7 4७७२८ ७०8 (3) 


जहां ।4--ऊँचाई (#--») वाले वर्तुल-चाप का आयतन । (), (2) और (3) से 
#६ +२0०0१8-7907”0877908 (6-7४) उ८ 2०8८५, 
जहां /2,--ऊँचाई » वाले वर्तुली परत का आयतन | ज्ञात है कि ऊचाई / वाले वर्तुली 


7: ( 3/२-- /) 
3 


चाप का आयतन 7 होता है और ॥5-- , जहां 7?>ल्‍गोले की त्रिज्या है । 


*/ 
अतः वर्तुतली परत का आयतन ४८5८ (6 [3 ॥--(४--/) ] -- 


2 
५ (3/--/). 


तब 
#, न+ 887५ तन 7(3+-/)7- (++#)*-# (3 ॥-#)]. (4) 


गेंद को व्यासीय तल तक डुबाने के लिये इस बल के विरुद्ध संपन्‍न किया गया काये 
बराबर है 


पर 
हि है. |! /+्वंज. ( 5 ) 
0 


(5) में (4) रख कर प्रश्न के आंकड़ों का उपयोग करते हुए असीमन (इंटेग्र शन) करने 
पर (यह ध्यान में रखते हुए कि 7-|-#--/२) प्राप्त होता है 45-0.74 7. 

2.29. 4८--0०0.7 ३3 (दे. प्रश्न 2.]28 का हल) । 

2.30. 4--0.84 ३3 (दे. प्रश्न 2.28& का हल) । 
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2 2 2 
2.3], 4-- शक लय 7.84 3. यहां ७/८-पानी का घनत्व और 
0 
?ल्‍+बर्फ का घनत्व है । 
2.32., #/--.86 >८ 0४ [(. 2.33. #7-- -- 3,8 ८ 07० |. 
3 8 > 
2.24. १-----.... -5 6.7 >< 07 [-४?//2०. 
(4:707९ (8 


2.435. 


2) ६2 धार 


2.36. अंतरिक्ष-यान पृथ्वी तल से 3.49< 0* [:॥ की दूरी पर पृथ्वी और चांद 
द्वारा समान बल से आकर्षित होगा । 


2.व37. 8॥॥ -८0.65 87. 

2.38, गणितीय दोलक का दोलन-काल 2.46 गुना अधिक हो जायेगा । 

2.39, पृथ्वी और पिड के बीच आकर्षण-बल #/--१ अत है, जहां #-"-पिंड का 
/ 


द्रव्यमान, ॥/--पृथ्वी का द्रव्यमान और #->उनके बीच की दूरी । पृथ्वी की सतह के पास 
/ज्-पृय्वी की त्रिज्या 7; /75"-#8 । अतः 


पट (८202 
(-2///४--3 का ( ] ) 
पृथ्वी के गिर्द पिड द्वारा वलन करने पर गुरुत्व-बल केंद्रोन्मुखी बल होता है, अतः 
2 
० 4044 (2 ) 


+ 


288 सामान्य भौतिकी प्रइनमा ला 


एल न ु ही: 5 का न5 7.9 [॥/5. 
+२ + 


2 ]40. पिड पृथ्वी से दूर भाग जाये, इसके लिये पिड की गतिज ऊर्जा गुरुत्व-बल 
के कारण उत्पन्न स्थितिज ऊर्जा से अधिक होनी चाहिये, अर्थात्‌ 


इससे इष्ट वेग 


का 77774 
हि?2.0 63250 ] 
2“ ए () 


पर पृथ्वी-तल के निकट हट --४ (दे. पिछले प्रशन के हल में समीकरण (); इसलिये 


क्र जि रन गत 
ठ 2>#8/९, जिससे दृष्ट वेग »>>४ 28.7 । प्रश्न के आंकड़े रखने पर प्राप्त होता है 


१>24.2 ॥(॥/$. 
2.44. 


१], 0/$ ४१२ &॥/$ ४३, ४॥/$ 


2.42. ४--30 0॥/$ 
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2.443. 


|॥ 25 जा 


]॥| 28 जा 


4 6 जा 


2.844 . (] के जहां --९ केंद्रीय पिड का घनत्व और %८-गुरुत्व- 


स्थिरांक है । 


(2) 


2.45. ०6,7--9.20 ॥/5६ 2.46. 7,८--7.8 ॥, 7,--3.2 ॥. 
2.47. पृथ्वी-तल से 35800 का दूर । 

2.]48. 7४--.7 |(/8, 2-- | 50 त़ा॥, 

2.49., 9|--८॥.7 /5, ४५८८ 2.4 ॥(॥॥/5 

2.50. पृथ्वी-तल पर 


[9---636 
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जहां #-पृथ्वी की त्रिज्या । पृथ्वी-तल से # ऊँचाई पर 


लि शी (2) 
(।) व (2 

8॥ __ 75 

8 (४#+#)* (3) 


समीकरण (3) ऊँचाई # पर <! की निर्भरता व्यक्त करता है। मान लें कि 2! --#। तब 
8 & 
(3) से 
7२4 
# -- 2७#+[ ##- व )८0. 
॥ 
५ 
इस वर्ग-समीक रण को हल करने पर ॥/-- -- /२-- प । चूंकि # को शून्य से अधिक होना 
| 


६ ५ 
चाहिये, इसलिये धनात्मक उत्तर को सही मानना चाहिये, अर्थात्‌ #5--+-- ग्रज्ज् बी, 


इस स्थिति में # हमेशा धनात्मक होगा, क्योंकि #<_|4। #5८"-0.25 रखने पर #--/२ 
अर्थात्‌ 8/55०0.25 & (पृथ्वी की त्रिज्या जितनी ऊंचाई पर) | ध्यान दें कि यदि #<+#, तो 
समीकरण (3) को निम्न रूप में लिखा जा सकता है 


2 
8 फू 42 |-- 2॥7? 
8 (#१-+-/) 
2.45. पृथ्वी-तल से 3600 छा दूर । 


2.52. 2 गुती । 
2.53, मान लें कि पृथ्वी-तल से दूरी # तथा उसके केंद्र से दरी # पर स्थित पिड 
का द्रव्यमान # है । प्रश्न में दिये गये संकेत के अनसार 


2 ॥ 
£55शा8 5-० ट 


जहां ॥/ >त्रिज्या # और पृथ्वी के बराबर घनत्व वाले पिड का द्रव्यमान । चूंकि 


| रथ 
/4] कर दि वा/) 0, जहा ? पृथ्वी का घनत्व, इस लिये ॥/8] 5 ११7४ बज 779 ै। पृथ्वी- 


तल पर 


4 
फट जी (८८। जा 77 रे 2« 
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अतः गहराई # पर -2 की निर्भरता होगी : 
8 


£ --# मान लेने पर #--/२(--#) । यदि #550.25, तो #-+ 0.75 #, 
&़ 


254., ॥-- 277. 

2.55. केप्लर के तीसरे नियम के अनुसार 
7४ _ # 
7४2. #३ 


चुंकि हमें सौरमंडल के ग्रह का परिक्रमण-काल ज्ञात करना है, इसलिये ज्ञात 7, और / 
वाले ग्रह के रूप में पृथ्वी को लेना अधिक उपयुक्त होगा (ध्यान दें कि पृथ्वी के कृत्रिम 
उपग्रहों पर केप्लर का नियम लागू करते वक्‍त ज्ञात 72 और /२ वाले उपग्रह के रूप में 
चाँद को रखना उपयुक्त होगा) । हमारी परिस्थिति में 7५८"-2 महीने, 
/,5-.5 »८ 06 |॥ । शत्त नुसार 


0 55 (,5 >< 08 -- 0.24 >< 08) 55 .74 >< 00 [वा । 
है हे 
अतः () से 7 ८८ 7१ रद | >55 महीने--450 अहनिश । 
2 


2.56. ४--27.6 |/5; 7'--450 अहनिश । 

2.57. () /2४5--.46 »< 04 [त; (2) 795८८04 खा, 

2.58. 7८--88 ॥. 

2.459. छल्ले का अल्पांश 4 लेते हैं (चित्र 8) । इस अल्पांश और बिंदु 4 पर 
स्थित # द्रव्यमान वाले पिंड के बीच आकर्षण बल होगा 


2 
4/--% ० 44223 


बल ८&# रेखा » पर क्रियाशील है, जो छल्ले के अल्प्रांण // और द्रव्यमान # को मिलाती 


प्रा 


।9* 
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है | पूरे छलले का आकषंण-बल ज्ञात करने के लिये सभी बलों ८/ का ज्यामितिक योग 
ज्ञात करना होगा । बल 4/ को दो अवयवों में विघटित किया जा सकता है: ८/, और 
4।, । प्रत्येक व्यास के सिरों पर स्थित अल्पांशों के 4#, एक दूसरे को नष्ट (संतुलित) कर 
देते हैं, अतः 

#+5 [ब;. 


पर ब।/,चत"- 4। 0205 6८"- ध। हज ओऔर 
९ 


2707२ 


2 
व । 5 (->- 6 02235 | ८/--१ 


2 
9 077 2 44400 20 2504 () 
0 


अर ञ्3 १५ 


लेकिन ४5-७२ -- [१ और अततः 
-- 24 करद्धा /स, 
07 एड _ /2)३3॥2 ( 2) 
(/९“--/ ) 
2.60. पिछले प्रश्न के हल में समीकरण (2) से स्पष्ट है कि यदि 7.--0, तो 
#--0 | यह भी देखना आसान है कि /. के बढ़ने पर फलन (फंकशन) # पहले बढ़ता है 
और बाद में घटने लगता है। फलन # का महत्तम मान ज्ञात करते हैं। चल राशियों » व 
/. को कोण द्वारा व्यक्त करें : 
हे ७. [कजतऊ ९०05 ०6--- 
& शा 0 
तब पिछले प्रश्न के हल में प्रयुक्त सूत्र (2) का रूप होगा 


नै य८ ७05 ८०. 


पक 2 #एप्व 5 05 ०८ $< 0 
२९ 


/ >+-.4 ०05 6 $॥2< ० 


फलन /» का महत्त म मान निकालने के लिये सीमज (डेराइवेटिव) पा को शून्य के बराबर 


छ 
लें । प्राप्त होता है 
47 
बन 
या (25 ०--2. 


+-# (2 0052 ० आं॥ ०७- आर ०)--0, 


तब दूरी /.,, जहां बल / महत्तम है, होगी : 


अल 6९0९५ 6-८: 


7 रे 
ध्ा ० (89० (४2 
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£ (।) चित्र 82 में # --/(7.) निर्भरता की प्रकृति 
दिखायी गयी है (क्षैतिज अक्ष पर /. को थ॥ में और 
उदग्र-अक्ष पर # को 07 (में अनुकमित करना 


सरल होगा); (2) #5%ब०8३5८।१.] ला; 
(3) #५००७--१4.33 » 07 [थ. 
॥ 2.64. ].3 गुना । 


चित्र 82 


3. ठोस पिड़ों की घ॒र्णन-गति 
3.4. () 9.79 037 ॥8॥72; (2) 7.033 |(8-7/5. 


3.2. () 2४८८6३.5 ८ 03 |(8.॥7; (2) ०५5८-०2.5 » 0 3 ॥(8.॥<; 
(3) 8--.6% 
3.3. बलों का परिणामी आधघूर्ण, जिसके प्रभाव से चकती घूम रही है, 
/45८८5//९-- ॥//, ( । ) 


प्रवेगिकी के मुख्य नियम के अनुसार यह आधघूुर्ण पिड के कोणिक त्वरण के साथ निम्न 
समीकरण द्वारा संबद्ध है : 

/4-- ४६ 
जहाँ 


रण नर -7-+ ( 2 ) 


चकती का जड़त्वाघूृर्ण है। () और (2) की सहायता में चकती का द्रव्यमान # ज्ञात 
2(//२-- ॥/,, ) 
&६/९3 
४सऋ |00 780/$2; ॥/,,--4.9 7. ये मान रखने पर #८-7.36 ९2. 
3.4. ४--2.35 780/$ट. 35. /--4.0 पं. 
3.6. ॥/८--00 'बिवा. 
3.7. () ४८-7.8 790/5:; (2) | प। 20 $ बाद । 
3.8. #--23.4 चक्कर प्रति सेकेंड । 
3.9. () ॥/--53 ता; (2) !२--600 चक्‍कर । 


3.0. नीचे की ओर गतिमान बाट पर दो बल क़्ियाशील हैं- उसका गुरुत्व-बल 
/£55/।8 (नीचे की ओर) और धागे का तनाव 7, (ऊपर की ओर) । इसीलिये बाट 
/भ] के लिये 


किया जा सकता है : #5- । प्रश्न में //-98.[ [बि; /--0, 2 ]॥; 


४745--77] 8 -- 77 (।) 
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बाट ॥2 ऊपर की ओर उसी त्वरण 4 से गतिमान है और उस पर क्रियाशील बल हैं-- 
उसका गुरुत्व-बल /,--#0८8 (नीचे) और धागे का तनाव 7५ (ऊपर) | अत: बाट #/2 
के लिये 

॥724 न्‍० 7, -- #98 (2) 
धाएं के तनाव दोनों तरफ भिन्‍न होंगे और उनका अंतर 7,-7 ही घिरनी को धुमाने 
वाले आघर्ण को उत्पन्न करेगा । प्रवेगिकी के मुख्य नियम से 


(7! --7,, ) # २२६० फू (3) 


2 
जहाँ - - ऐ (॥४-- घिरनी का द्रव्यमान) 
(।) (), (2) व (3) को साथ-साथ हल करने पर 
नर 3] -- /$ वि 8 --/2 
- कऋारन-#आनराए | 
रण शा #7 - ११५ न॑ च्ट्ज 


साँख्यिक मान रखने पर प्राप्त होगा 6--2.8 ॥0/57 । यदि समीकरण (4) में #--0 रखा 
जाये, अर्थात्‌ घिरनी के द्रव्यमान की उपेक्षा की जाये, तो प्रश्न 2.30 का हल प्राप्त 
होगा । 
(2) (4) में (]) व (2) को रखने पर प्राप्त होंगे 
र ४ 
75-४८ जपिाएफऊुई 
0- 7९४३ -ै- एड ६ 2 8 जा 


यदि (5) में /--0 (अर्थात्‌ 5-0) रखा जाये, तो भी हमें प्रशन 2.30 का ही उत्तर 
मिलेगा । प्रश्न के सांख्यिक मानों को रखने पर 7, --4.0 ब तथा 7,5-- 2.6 ' । 

3.॥]. प्रश्न दो तरह से हल किया जा सकता है : () घृर्णन-गति के लिये प्रवेगिकी 
के मुख्य नियम की सहायता से (देखें प्रश्न 3.]0 का हल), (2) ऊर्जा-संरक्षण नियम के 
प्रयोग से । प्रथम विधि से हल करने का प्रयत्न छात्र स्वयं कर सकते हैं; उत्तर है : 

व कर्म 3 ॥/$4, 

दूसरी विधि से हल करने के लिये निम्न विचारक्रम का अनुसरण करें : बोझ जैसे- 
जैसे नीचे आयेगा, उसकी स्थितिज ऊर्जा उसकी और बेलन की गतिज ऊर्जाओं में परिणत 
होती जायेगी । अत: 


(4) 


(5) 


धरा 


787 व न 
4 


४०: 
है आप (१) 
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ह थे । ॥44९९ गैर 4 मे 
जहां />ः्बलन का जड़त्वाघूर्ण है । पर चूंकि -- “उठा और ७८८ हू » जहां #>-बेलन 


की त्रिज्या है, इसलिये समीकरण (।) को निम्न रूप में लिखा जा सकता है : 


धरा जी 
"लॉ पुनजपठ 5 [ /पं ) (2) 
चूंकि बोझ स्थिर बल के प्रभाव से गिर रहा है, इसलिये बोझ की गति समत्वरित होगी । 


अतः 


0 , एच (3) 
(2) में (3) रखने पर : 

_ शाह __ > 

न्त्क्रः्ऋ 7 शक ]]/$“. 


3.42. ०:-- 9.5 (४2॥7. 
3.3. () .] $ बाद; (2) ४/ध८-०0.8] 3; (3) 7--4.। [व । 


3.4. 47! नशभत्र (४+- ॥४) +-.08 0५. 


3.45. (]) 4८--३3.53 ॥/$7; (2) 7] --6.3 व, 7५--4.5 [ष. 

विद्यार्थियों को यह जाँचने की सलाह दी जाती है कि इस प्रशन का हल देने वाले 
धृत्र की सहायता से प्रश्न 2.3] भी हल किया जा सकता है । 

3.व6. चकती की गतिज ऊर्जा उसकी अग्रगामी व चक्रगामी गतिज ऊर्जा को 
जोड़ने से प्राप्त होती है, अर्थात्‌ 


2 
पर चूंकि /+- कल गैर ७८- हा , चहां # चकती का द्रव्यमान है और /? उसकी 


2 कारक « जम 
तिज्या, तो समीकरण (]) का रूप होगा #5-- “77४ । इसमें सांख्यिक मान बैठाने 
से ह 9/, -- 24.0 ही । 

3.07. #(--0.] 3 । 3.8. #7,--29.4 ॥ 
3.9, (0-- 2.5] |70 
(97/-- 743) 


97५ शा ५4 


296 सामान्य भौतिको प्रइनमाला 


3.28, 45८--३355 |] 3.22. 3.8 ॥8.777/$ 
३3.23, #--253 4 3.24. 4.4 ॥0. 


3.25. प#ज2२0+> । -- 7 ) 7.56 ॥. 
3.26, 4--3.2 ॥9/2?४४?--३34., .॥; यहां ०--तांबे का घनत्व । 


3.27. पिड को नत तल से लुढ़काने पर उसकी स्थितिज ऊर्जा गतिज ऊर्जा में 
परिणत होती है । इस प्रकार, 


7स्‍8॥5---- -- (।) 
जहां 2-> पिंड का जड़त्वाघर्ण और #८- उसका द्रव्यमान । लेकिन 
॥ ०-४ हत] ०, ७०-- 2 
). (0० ए ( ) 
(2) में () रखने पर: 
2 
78/ 9॥ ९-- -. । ॥ -+- ) (3) 
चूंकि पिंड की गति स्थिर बल के अधीन है, इसलिये उसकी गति समत्वरित है । अतः 
”.। 
3 बलि श्च्ल््धां 4 
> (4) 
(3) व (4) को साथ-साथ हल करने पर 
72 57 ५ 
+ (5) 
का 3 


(5) में भिन्‍न पिडों के लिये जड़त्वाघृर्ण के सूत्र रखने पर प्राप्त होगा 
(।) गोले के लिये 4८८ जल 8 &॥ ०-- 3.50 ॥/$+, 
न , » 
(2) चकती के लिये 4८८ बन कल 2 मल 3 27 ॥/&. 


(3) छल्ले के लिये ग्त्जह 8] ०-- 2.44 ॥/5<, 


(4) नत-तल पर बिना घर्पण के फिसलते हुए पिड के लिये 


4--€ $8॥ ८--4 9 ॥/$. 
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शाह. 
र्ग 
॥7 -+- फटे 


3.28. । () 2.65 ॥/8 ; (2) 2.56 ॥/5$; (3) 2.2] ॥/5; 


(4) 3.43 ॥/$. 
3.29. नत तल के आधार के पास बेलन की अग्रगामी गति का वेग निम्न सूत्र 
द्वारा व्यक्त होता है : 


शत लक (।) 
॥॥ -++ ----- 
/२4 


(देखें पिछला प्रश्न) | अलमीनियम का बेलन, जिसका जड़त्वाघूर्ण सीसे वाले से अधिक 
है, नत तल के आधार के पास पहुँचते-पहुँचते सीसे वाले से कहीं अधिक वेग प्राप्त कर लेगा 
और इसीलिये अधिक वेग से आगे बढ़ेगा । 

(2) अलमीनियम के ठोस बेलन का जड़त्वाघूर्ण है 


भुक्‍तनलद्रा (2) 
2 


सीसे के खोखले बेलन का जड़त्वाघूर्ण है 


2 9 
42चचका | न ह0 5 हि 
ट 
सीसे के बेलन का भीतरी व्यास /श ज्ञात करते हैं: शत्ते के अनुसार दोनों बेलनों के द्रव्यमान 
बराबर हैं, अर्थात्‌ 0/7/९--७५/-८ (:?--/२3), जहां /--बेलनों की लंबाई, 9 5८ 
अलुमीनियम का घनत्व और /५5-सीसे का घनत्व है। इससे /4--5#“-_“। इस 
2 
स्थिति में सीसे के बेलन का जड़त्वाघूर्ण होगा 
20 0 ० 
हि धर 2शणश (3) 
04 
सांख्यिक मान रखने पर (देखें सारणी 7४) प्राप्त होता है : >[ 5-9 >< 40* ॥४87॥%, 
४7,5-5.9 /८ 404 ॥877, 
(3) चूंकि बेलन स्थिर बलों के अधीन लुढ़क रहे हैं, इसलिये 7-० और 
है । | 
/-- _/_ ४ । इससे :“ ---.- और 
8] «० 2 89 ० ०2 
2# 
अकसर (4) 
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(4) में सूत्र () रखने पर अंतिम परिणाम 


आए का 4 
(+ज्ञा८् हक [ शक (5) 


६८८4 


(5) में सत्र (2) व (3) रखने पर अलुमीनियम के बेलन के लिये 


] 
(जि ---+- रा 50.78 $ 
538 छ ॥ ५५ 


और सीसे के बेलन के लिये 


|| किक 
ज्ज््ब ; ।( न! 50.88 8. 
330, (]) ४६८७---0.2] 740/$:; (2) ॥/--0.42 रा; (3) 45--630 3; 
(4) २-- 240 चक्‍कर । 
3.3व. (।) २--0.0 02772; (2) ॥/-- 9.4 >८ 05 [ब्या. 
3.32. () ॥/5--308 या; (2) /5500 $. 
3.33, #5८--0.865 ॥ा. 


2 
3.34. #8/,-- *“2 


१ 
(2६ 
(ग्र॥/4 ) 


3.36. #,-- 2 __ 92 [7 
/7] 


3.35. 8/८- 


3.37. कोण ०--८३8|१22' पर । 3.38. ४#5-८7.| ॥/5. 

3.39, ०७, 55०५८-१4 790/5; () ५ न्‍+ ].05 /$; (2) ४५८2.0 ॥/5. 

3.40. गतिमात्रा के आधघूर्ण के संरक्षण नियम के अनुसार 

४०१7०२३०५३ () 
जहाँ 2; 5- किनारी पर खड़े आदमी समेत चबूतरे का जड़त्वाघर्ण, 2,८-केन्द्र में खड़े आदमी 
समेत चबूतरे का जड़त्वाघृर्ण, ०, व ०३ चबूतरे के कोणिक वेग हैं, जो क्रमश: आदमी की 
पहली व दूसरी स्थितियों के अनुरूप हैं । पर 
77]/९ 


२ 2 
क्‍-57-----+-?७४४ढँ, जा (2) 
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जहां 77--चबूतरे की त्रिज्या, #॥ ->चबूतरे का द्रव्यमान और #४४८८आदमी का द्रव्यमान । 
() में (2) को रखने पर (यह ध्यान देते हुए कि ७८5 2777, जहां #--चबूतरे की घ्‌र्णनावति 
है) , प्राप्त होगा 


मर 777: 
। न नर /अ 2707] न 27073 न 
2 2 
जिससे 
2 2 
॥3-८ 7! 24 2 हि 20 चूत शा न 2002 “-22 चक्‍कर/॥7ा 
र का 
3.4]. .4--62 ०. 3.42. #5-2]! चक्‍कर/मिनट 
3.43. .05 गुनी 3.44. # 5८ 0.49 चक्‍कर/77. 
3.45. 7--.6 5. ३3.46. 7--.07 $. 
8 
मी 8 मम मा 


पए 


3.49, गणितीय दोलक के अल्प दोलनों का आवते-काल 


4[ 5८ 27 पल (१) 
8 


और भौतिकीय दोलक के अल्प दोलनों का आवतं-काल 


4५ ल्य्य्टैवा री 
/4॥ 


जहां 2--घूर्णनाक्ष के सापेक्ष गोली का जड़त्वाघूर्ण, #८- गोली का द्रव्यमान और /5"-गोली 
के केन्द्र से लटकन बिन्दु की लम्बाई । हमारी स्थिति में 


हि हि ॥77२* -|- #/ -- |] ]+- -> ।( हे हे 77/2:2. 


तब 


44५ -- 25% हे ( 2 ) 
8 


(।) व (2) से प्राप्त होता है : के जन /» ।ै प्रयोगाधीन गोली को गणितीय दोलक 


मानने से प्राप्त अशुद्धि 
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न फ़क]0+क व न जिम] ० 


प्रश्न में 8 <६0.0। है। (3) में यह असमिका रखने पर - <.0.0224 । चुंकि 


इससे 


2 _0.02 ॥॥, तो गोली के केन्द्र से लटकन-बिंदु तक की चरम दूरी />>0.089 #, 


और डोरी की चरम लम्बाई 7.--[-/१--०.069 ॥5-76.9 «ा.. 
3.50. .05 गुना । 


4. द्रव एवं गस की यांत्रिको 


4., ४5-50. 2 ॥/$. 

4.2. मान लें : $,--ब रतन के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल, 9[८-उसमें पानी की 
धारा का वेग (बरतन में जल-स्तर के ह्ास का वेग), 5,--छेद के अनुप्रस्थ काट का 
क्षेत्ररल और ४४--छेद से पानी के बहने का वेग । 


बेन ली प्रमेय से 


2 4 
९! 7 लि 26. 2 नि 
कि नी हक) या एव नी 2805-08. () 
चुंकि धार सतत है, इसलिए »[७]5-७,०७५ या 
___ 0] 
४७ ८:८5 --+ह 
थ्त्त्लल् (2) 
में 35228 
(।) में (2) रखकर »] का मान निकाले : श्र ००४ अ मी यह ॒ ध्यान में रखते हुए 
४3७३-४४ 
7:20 गर्ध ५ 45/2% 
कि 55८ थ्रू7 और 5५८८ यू, ज्ञात करते हैं कि ४) -+->7““>_ । चूंकि 4४</4 तो 
हे 707 पता र 
4? ने 
| ८ >द्* 28/ ( 3 ) 


० 


ध्यान दें कि 4-४0 होने पर ४४55४ 2980॥ । यदि #-0०.2 ॥ है, तो ॥१5८९,] 05 ॥/$. 
4.3. दोनों ही स्थितियों में पानी की धार टेबुल पर बरतन से 0.4 ॥ की दूरी पर 
गिरती है । 
4.4. () ४5-50, (2) ४5८।.04 ॥/$, (3) )'5-.25 ॥॥/$. 
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में 5, 
45. टब में जल-स्तर के कम होने का वेग ॥'<- 328 280 (देखें प्रशन 4.2 का 
है 


2 शर्ट 
ही ४ 
हल) । यहां >च्य्टब में पानी का स्तर है (चल राशि)। समय 4! में जल-स्तर में कमी 


होगी । 


/ शछरे 7] 
6 शज़-्ज _ हर) 
तण आफ 
(2) सिद्ध करना सरल है कि यदि टब में जल-स्तर स्थिर रखा जाता तो पानी की 
उसी मात्रा के बहने में दुगुना कम समय लगता। 


>- 3 गाता 


०१.6. ध5८--.4 ०. 4.7. 795८"-5-250 0708. 
4.8, 7४--.4 ॥/5. 4.9, 6&/॥-८- [6 पता. 
4.40. 3 गुना 4.]4. /--4.] ॥/5: 
4.2., /[--2 28.5. 4.43. 4 वध. 


4.44. /+|5-.09 78,858, ५४८- .2[" ]0 9 ॥/5. 

4.5, बरतन में अंडी के तेल के स्तर के कम होने का वेग केशिका से तेल के बहने 
के वेग पर निर्भर करता है। केशिका से / समय में निकले हुए तेल का आयतन पायजिल के 
सत्र द्वारा निर्धारित करते है : 


॥ 
हम 


हमारी स्थिति में केशिका के सिरों पर दाब के अंतर का कारण द्रव की परत का द्रवस्थैतिक 


दाब है, अर्थात्‌ 


इसके अतिरिक्त --9$0/ 5 गा 78 (3) 
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जहां ४->केशिका से तैल-प्रवाह का वेग है। (।), (2) व (3) से प्राप्त होता है 


गिल पी । पर चूंकि /;५] 5-४५, जहाँ />-बरतन में तल-स्तर के कम होने का वेग 


४ 


है और $--बरतन के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल है, तो अंतिम परिणाम 
#408/# 
| शत 
8//7९८ 
यदि #75--0.26 ॥, तो 75-3.]05 ॥/$. 
4.46., /--.5 0. 4.7. 4.] था की दूरी पर । 
4.8. /0--4,6 पा. 
4.9. प्रश्न के अनुसार रेनोल्ड की संख्या /१०-- | 800 है, अर्थात्‌ ॥९<_ 3000 और 


गति शांत है । 
4.20. 70<-0.085 ॥. 


अध्याय 2 


आण्विक भौतिको और तापप्रवेगिकों 


5. अणुक-गतिकीय सिद्धांत और तापप्रवेगिको 
के भोतिक आधार 


5.. 7-“-280 क्‍( --7 ८. 5.2. ॥7-- 7.6 ><८ 03 ॥3, 


5.3. #४--.3 [८8. 5.4. 7'--364 7 -- 9"८2. 
5.5. 77--3.] ८ [0ध्वार,. 5.6, 0#-- 0 _.. 7.5 ॥8. 
2 
5.7, ॥75८-०0.065 ॥९. 5.8. #४5-200 ६४. 5.9, 4.] गुना 
! एव 59< ]0* 
5.]0, () ४7“८<+- -. /?'प। ८5 ------.- 8.3] >< 273 3-- 567 3. 
( ) 2 है ह 2>< 03$ 


(2) .#/7---- कर, ८775 7. 
ा 
(]) और (2) में 77 के भिन्‍न मान रखने पर / के तदनुरूप मान प्राप्त होंगे । 
5.]. दे पिछले प्रश्न का हल । 
5.42 - .--0.4 | 0८. 
(६ 
5.व3., 75--08 (08; 725८5-6 008. 
5.44. क्षैतिज स्थित केशिका के प्रत्येक अद्ध में आयतन 72055 .$# की हवा का दाब 
/ है, जहाँ &--केशिका के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल है । केशिका को उदग्र खड़ा करने 
पर उसके ऊपरी अदढ में हवा का आयतन 7“, --&(#--58/) और दाब 9 होगा । ब्वायल- 
मरियट के नियम से 7/८,705८८ 72], या 


॥90 "८ (#--5/) 7. ( !) 
इसी प्रकार, केशिका के निचले अद्ध के लिये 
/900 5२ (#-- 4/) 92: (2) 


पर कैंशिका के निचले अद्ध में दाब पारद-स्तंभ के दाब और 9] के योगफल के बराबर होता 
है, अर्थात्‌ 
र2॥ यु 


22 7770 *73 (3) 
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(4), (2), (3) को साथ-साथ हल करने पर 


73 (7- &/) (४-- 5/) 
से +-ततमततहंॉनल्‍तलल्‍ंस्‍ल्‍त2भ2ईन्‍___ 4 
न ठ #%7 (4) 
समीकरण (4) में /0 दाब 93 की इकाइयों में व्यक्त होगा। /#3 को पारद-स्तंभ के गा 


--0.4 ॥॥ और 


में व्यक्त करते हैं । प्रशन में #35-200 प॥ा॥्ञगआ पर, #-< नम 


8/--0.] ॥ ॥ (4) में ये मान रखने पर प्राप्त होगा 9, 55375 पा मर. 


थक 
पा 


5.5 आकंमेडिस के नियम के अनुसार गैस में डबे हुए पिड के भार में कमी 
पिड के आयतन के बराबर गैस के भार के बराबर होती है । #॥ द्रव्यमान वाले सीसे का 
आयतन 7“, 557४७] है, जहां 9 तसीसे का घनत्व है। इस आयतन वाली हवा का भार 

(६07 (४ > 
कई -- 2 न होगा । # द्रव्यमान वाले काग का आयतन 7“,----- है, 
64 शिर 23 ह 


जहां ०/न-काग का घनत्व है । इस आयतन वाली हवा का भार होगा #५8 -- न । 
/: 


सीसे का यथार्थ भार 2, ->8(#--/7,) है और काग का यथार्थ भार #,5--8 (#४४7--/४५) 


और 8705-4५ --४॥5-४(#9--#॥ ) तर 84822 ।क्‍ 5 ण 38.6 'ए. 
पि 02 श 


5.6. गुब्बारे को उठाने वाले परिणामी बल का मान गुब्बारे के आयतन वाली 
हवा के भार और गुब्बारे (उसकी दीवारों, उसमें स्थित हाइड्रोजन आदि) के भार के अंतर 
के बराबर होगा | इस प्रकार, #/+-/४28-(!१8--/), जहां #"-परिणामी उत्थापक 
बल, /४५-- गुब्बारे के आयतन वाली हवा का द्रव्यमान, #5- गुब्बारे में स्थित हाइड्रोजन 
का भार और 7८-गुब्बारे की दीवारों का भार है । शर्त के अनुसार #--0, अतः 


(2 _4 ३3 28 __ 
22-- 8(४#79 -- !!7 ) ्न्ड्छ न्दि (/०५--/०व) जे गए हा (॥४3-- /8] ) >८ 96 पर, 


5.7. ०5- ४४ 2 20:82 (2॥777. 
2. मय “ 

5.8. ७०--0.08 ४४8/7. 

5 9, ॥८--0.004 ॥९/70]८. 5.20. ०--,6 >»< 0/$ ॥ ४/॥॥. 


5.2]. तापक्रम ।400 ॥6४ तक। 
5 22. गेंस की अवस्थाओं के समीकरण हैं : 


गर्म करने के पहले 
/7 ४ 
० कप () 
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गम करने बाद 
ण्टविच- गा मा, (2) 


शत्तं के अनुसार 9।:-7:557 है। (!) व (2) की सहायता से इष्ट राशियां ज्ञात 


होती हैं : 


7 पर | (१2 
|) 77, -- 4 --2.4 |; 3 ८८ --- ८+-4.4 ॥(2॥77 ; 
( ) ] फ् ( ) 2] गम 4 
7' 7, /फ 
2) 7,--८? 2 -]]70 /८: 4) ०,-- _ >_.] ॥०॥73. 
( ) 2 »रि ( ) 22 पा ९ 


5.23. #--55 (९३8; ०5८-500 ॥8॥77. 


5.24. ०-- ्ा । यदि 7'--००॥5॥ तो राशि 9--4/, अर्थात्‌ 9 समानुपाती है 


27 का । यदि 75-5००॥5$0, तो राशि 7-८ कर / अर्थात्‌ 9 व्यूतक्रमानुपाती है 7' का । 


5.25, डाल्टन के नियम के अनुसार पानी के वाष्पन के बाद बरतन में दाब 
75-४0, 72 होगा, जहां 7/55आक्सीजन का दाब है और /#५८-पानी के वाष्प का दाब 
है । मेंदेलीव-क्लैपिरोन के समीकरण से 
_ कापयि_ .62<8.3] >€ 773 ०४--320 ॥:०४; 


धतन्‍तछ 7 पद्रऊजखजाते 
7५ [उअतब्च्रा० 


सम्मिलित दाब 9--640 079. 
5.26. डाल्टन के नियम के अनुसार 
27-5-2 72 ( ) 
जहां 9, व 9५ आंशिक दाब है और यदि तापक्रम स्थिर है, तो 9;(7,-- /“,) 5-४“, और 
72 (7 +-7३) 5४५”, जिससे 


शतक 5 और #त- व (2) 
27+/५ 7,+ /$ 


(2) में () का मान रखने पर : 


275--/ 0772 02 07777/2 ०४५ --+ [40 ४28. 
2+-7/६ 


5.27. /77-4] $ ॥08, 


20--63[6 
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5.28. (।) #+- पा 8 62675 ॥ 80 ठो 6: 


7 | 79 


/] /#9 
(2) /->.7 >< 03 जाई, 


5.29. ॥४८-2.5 >" 03 ६४. 
5.30. यदि आयोडीन के अणु अविघटित रहते, तो बरतन में दाब होता 


0न्टीफया ____0+28.3 »< ॥273 


27 +->_ 35-२7 -हु- 085६ 625 पाए प्र, 
४2. खबग्ाकगर ऊतक है 


यदि विघटन-स्तर ० है, तो बरतन में 2० -- मोल आयोडीन-परमाणु ॥ हैं और 
। (४ 


(।--०) -- मोल आयोडीन के अण ॥; हैं । उनके द्वारा उत्पन्न दाब होंगे, 
( 
लि 2च्ाा/र' 


[-- ० ) #शर' 
(7 4 


और #/#, क्‍+ ( 
/2 2 ५ 


मिश्रण का दाब 


८7३4 
9 >> 9 257 26८ +- [-+-० 
एक त्त्क्रानैए४तत-पछ (2० ) 


या 
+-(--०) कट --/ (--०) 
अर्थात्‌ 
| फंप्-+ 5८-52 ] 2; ०७-- 0, [ 2. 
5.3व. _?!--[.25. 
। 


5.32. ०-5.2 ४2/77; 7775-2] ४०९8; /,--79 ॥०0४. 

5.33. ०5८-.98 ॥8॥॥7. 

5.34. () ॥07-.679< 0% ॥8; (2) ॥0556.65 ८ 027 ४६४. 
5.35. 5.6>< 0“3 ६ 5.36. 3.3 ५८ ॥0£3 ८६. 

5.37. 2.0£3 |४2-॥/5. 5.38. 3.3 >< 0£4, 

5.39. 7.5 ८ 0१ 3, 5.40. 2><027, 

5.4व. 3.49< 07 ३. 
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5.42, बरतन में स्थित गैस का दाब 7 इस बरतन के इकाई आयतन में स्थित 
अणुओं की संख्या # के साथ निम्न रूप से संबंधित है : 
॥/्य' 
"न / कम वक को |] 
! कै () 
जहां /४--आयतन #£ में अणुओं की कुल संख्या है । चूंकि ये /' अणु बरतन की दीवार पर 
एकाणुक परत बनाते हैं, इस लिये 


जहां 
6, +5 4:07 (3) 


बरतन की भीतरी सतह का कुल क्षेत्रफल है और & एक अण्‌ के अनुप्रस्थ काट का 
क्षेत्रफल है । बरतन का आयतन 


थ्र्< हा गधा (4) 
(।) में (2)-(4) रखने पर प्राप्त होता है 
उध्य 
मन 5 
लिन का (5) 
और इसमें प्रश्न के सांख्यिक आंकड़े रखने पर 
75-2.4 728. 
5.43. यदि विघटन का स्तर ० है, तो बरतन में 2० -“ किलोमोल आयोडीन- 
(५ 


परमाणु । हैं ओर (--«०) न मोल आयोडीन-अणु ॥. हैं। बरतन में मोलों की कुल 


संख्या होगी 2 « _ -|- (।-- ०) हर और इसलिये कणिकाओं की इष्ट संख्या 
/ न 
/प-- /१, | 2८ 2660 न ( ]-- ०) »/ ] 


प्रश्न के सांख्यिक आंकड़ों को रखने से _7--3.56 »< 0/, 
5.44. ४--4.5 »< 023, 
5.45. (॥) 7--3.2]; (2) 7]5-98 गारि4, 27-33 78 ; 
( 3) #5"-2,6 >< 0१3 3. 
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5.46. 


5.48. 


5.50, 


5.52. 
5.53. 


5.54. 


3,353. 
5.56. 


557. 
5 58. 
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कछि बछि 
४8८ -- 500 ॥/$. 5.47. +_ _--2.65. 
4ग्पा 
8 -55 >८ 05 ॥/$,.. 5.49. #--4.2 ८ 08 &॥आ 3, 
त्त्न्द 277--5 »( 03 9९७. 5.5. .44 »<0? गुना 


॥4 हर -+- बयान 6.3 ,८02% 02'7/5. 

(]) ४०9 --230 ॥/5; (2) #--।.9 >< 073 

(3) ०5८-5.0 ४8/77, 

4 7२८--4.6 » 03 ॥॥/$. 

2तः 0,74 ॥2॥777 

(।) ४४४ --900 ॥/$, (2) /--0.002 ॥४/70]6. 

४-- .88 »< 022 

गसीय अणुओं की तापीय गति की ऊर्जा निम्न सूत्र से निर्धारित होती है : 
फ्-- _7! | 
9 -- -- - ] 

न (7) 


द्विपरमाणुक गैस के लिए 7--5 और इसमें से 7-53 अणुओं की अग्रगामी गति के लिए है. 
और #5८"5८2 चतक्रगामी (घूर्णन) गति के लिए है। (।) में सांख्यिक मान रखने पर 


9 7--3.7 (३3, 


5.59. 


5.6।. 


5.62. 


5.63. 


5.64. 


5.65. 


5.66, 


जिसमें 64 2.2 ।(४ और हे .5 ॥८॥. 


%,--20 3. 5.60. ॥#/_-"-८७४७३ (८३. 
चक्र 


277 
2) 7-- <_ --[67 ॥८7? 
(2) ते 8 
(।) 7'--20000 7८, (2) 7"-900 /<, 
४7-- 2 __ 50 [८॥. 
20 
--.3 »८ 07", ॥#/--0.33 3. 


(]) ०,25650 ॥॥87९., (2) ०,5८-११० 3/587४६. 
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567. () 800 ॥/॥7८, 
(2) 025 ॥/८8८, 
(3) 970 ॥॥08 7८, 
(4) 040 ॥/॥58-९, 
(5) ॥03 7॥/587८. 
5.68. ].4.. 5.69. ५४--0.002 ४8/7००. 


5.70. ०५5८-650 ॥॥87९, ०,5--१।0 7॥॥79 ६. 
5.74. 0',5- 693 ॥/6.6, ८0,,--970 7/:8. 
5.72. समीकरण 20५--0,5- 28,0 से स्पष्ट है, कि द्विपरमाणक गैसों के तीन 


मोल से प्रतिक्रिया के बाद त्रिपरमाणुक गैस के दो मोल प्राप्त होते हैं । अत: दहन के पहले 


५ ५ हि / 
८/५,-- 3 >< >* और ८“, 5-३ >< उरी दहन के बाद ८/”;५८--2 >< > /? और 


कर 5802 हि /, जिससे 


८५ ५ 
] 8 कक 2 42.0 स अल 
( ) ८, ( ) ( 


5.73. ना मोल परमाणुक आक्सीजन और (]--०) -- मोल अणुक आक्सीजन 


| 
को दाब |/?--००॥$६ पर गर्म करने के लिए आवश्यक ताप मात्रा 


पा ' 0 & ! प्रा था 
05-2 «-- 2, 8/+(]--५) --- ८” &/-- --- ८०, 6/४, (।) 
(६ /& £ ] 
जहां "“, व ८”, एकपरमाणुक व द्विपरमाणक गसों की मोलीय तापग्रहिताएं हैं. 
४3-+ मिश्रण का मोलीय द्रव्ययमान और ८»८--मिश्रण की मोलीय तापग्राहिता है। चंकि 
2८7 0 | 
“--0, ---55 ८५, --- 55८, इसलिए (।) से प्राप्त होता है 
/ 6 #] 


(८ है न ( || ्च््क् ) ् 5 9नाः८+ 


जिससे 


2 अल (।) 


८ | आस ८ ५ 
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| 20.8 
यहां ८४5-050 3/(४'६ है, ०८०+----.--८-7/४2 7९ 
हा ५%# / ८86 है, ८५ 6ग्॒राठक (६8 
29.] 
११ अं है । | 4 ; | 
और ८ 26 उउठद्भा0ऊ 8 


(2) में ये मान रखने पर ०--0.36. 
5.74. ०7-90 37/॥(86, ०5--39 7/॥8॥6. 
5.75. «5८-23%, 
5.76. ०+5-685 ॥/6 7८. 
८ 


॥॥ 
5-5 .59,. 5.78. #75८-60 (९: 
4 


5.77. 


5.79. गैस द्वारा प्राप्त ताथमात्रा निर्धारित करने के लिए सूत्र है 


80-- ८५(7,--7,) | 
| 
7, ज्ञात करने के लिए गैस को गर्म करने के पूर्व और बाद की अवस्थाओं का समीकरण 
लिखना होगा : |, हल 4, और ९727ै“८- पर 2५ | इससे 7.,5-८ जा होगा, पर 
07 -- नया और इसीलिये 


7. _#*%7 __327>%03:>0 >८ ॥03 %८ 3 >८ 05 हर 


धरे 0 >( 03 2८ 8,.3॥ 
55]]50 66. 
इस प्रकार, 7'--7' -- | 56 7( --- 283 7[ --873 ॥( और 
| 0 < >< 29.08 >< 873 
0 व 4 2535 2 अ सननननन मनन नस्ल नम ननत 3 आप कि 
£ /४ 5 अं क उठाकर 


(2) गम करने के पहले गँस की ऊर्जा निम्न सूत्र से ज्ञात की जा सकती है : 
क्र -- +- हि ॥ ४६ () 
# टे 


चूंकि आक्सीजन द्विपरमाणुक गैस है, इसलिये 7+-5 । (]) में सांख्यिक मान रखने पर 
97, -- ।.8 [८)0. गर्म करने के बाद गैस की ऊर्जा 


कै4-- -- --- 27, -- 7.6 0. 
& 2 
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5.80. 0--4.5 [0. 


5.8. () स्थिर दाब पर 0---- ८५७7 लेकिन 972,5- -_ 7, और 
& (5 


४ 2 0 काली ॥ अतः 
4२ 


ए०,- -- 27.५, जिससे #872-- --/२७7, या -- 
| (४ | 
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) चीफ भा है 0 0 | ध 
/र 


(25-९८: 


(2) स्थिर आयतन पर 05---- ८ ७77 लेकिन #5----#य] और ##“5----य५, 
4 (८ (४ 
रु रु 
जिससे 709-- 7४67 या. 07---2 | अत: 0-- ८ हे “27 _ 500 ॥ 
| | +र थ्र्र 
5 82. (]) 7--500 , (2) 7/--2.4 ), (3) 05-42.4 ८7. 


5.83 0--545 7. 
5.84. 0----- ८.७7, जिससे ८५-- 2 __ 20.8... ॥/ए०ण लव. च्‌ंकि 
४ 7767 
आक्सीजन ट्विपरमाणुक गैस है, इसलिए ८, का प्राप्त मान बताता है कि गैस को स्थिर 


आयतन पर गर्म किया गया है । 


5.85. हवा को दी जाने वाली आवश्यक तापमात्रा 
80-- -- ८५०7 () 
| 
समीकरण से ज्ञात हो सकती है । &7' निकालने के लिए, गस को गर्म करने के पहले और 
बाद की अवस्थाओं का समीकरण लिखते हैं । चूंकि 77, --/“45-४“, तो 


27---- /7' और #३7“-- - /7५, जिससे 7/0#-- /“ #/67' या 
गा गि 


( 
ध्यान हे (2) 
(।) में (2) का मान रखने पर 
प्र | 
०-०,-२5+>”% (3) 


(3) में प्रश्न के सांख्यिक मान रखने पर (2--0 (८), 
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5.86, () #5-3.7 8; (2) 8&#--3.3)८ ॥0 थ ॥. 


5.87. 0--८., १0... 208 .. 
5.88. (।) 7,--2500 (६; (2) 0--८,,-2 ...6.5 [2. 
5.89. 7८-06. 
5.90. (।) 25-6.25 [0; (2) 7,--47',; (3) ४४75 47,. 
5.9]. () 25-02 7; (2) 4४४ --.57 ॥0॥/5; 
(3) 7४5८-33 >८ 40%* 98; (4) 9,55४०३5८०0,64 ॥(8/॥7 ; 
(5) ४/-- 400 37. 
5.92, 0--55 ,/. 
5.93. (4) ४-- 579 ॥/5; (2) 4७४ 5 628 ॥/5; 
(3) ४४४८८ 5|3 ॥॥/5$ 
5.94, 7-- 83 7(--- -- [90?(. 
5.95. वेग के अनुसार अणुओं का वितरण निम्न सत्र द्वारा ज्ञात होता है : 
8२१ 4 2 
नन> विधान «५ 27 ,,2 
उन ४76४ () 
जहां ४5-सापेक्षिक वे | प्रश्न में /-500 ॥/$ और &/'--0 ॥7/$ । अधिकतम संभाव्य 
ए 00 
वेग ४, -- हि --376 ॥॥/8 । अतः, «न्नप- हू! /0.07, ४. 5२०.93 
| णः 


और 8४८- जे । अतः सूत्र (|) से प्राप्त होता है 


थे ॥0 
“अप; 5 “ऊ८ 0.93 2० 0.074 2८ >्य्र 


४ एक 376 
--0.004--0.4% . 
इस प्रकार, दिये हुए अंतराल के वेग वाले अणुओं की संख्या उनकी कुल संख्या का 
0.4%, भाग है। इस प्रश्न को हल करने के लिये ग्राफ का भी उपयोग किया जा सकता 


है । सारणी 0 के आंकड़ों के उपयोग से चित्र 83 में -_- 5-/(४) का ग्राफ खींचा 
(4। 
में 87४ 
गया है। प्रश्न में ४--०0.27 है । ग्राफ से स्पष्ट है कि ४ का यह मान रन 520.6 के 
9 


अनुरूप है। पर &४--0.027, इसलिये न 6 >< 0.0275--0.004--0.4% । 
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5.96. कह ः52.8%. 407 --उूब9 22, 
२2८ किसी भी तापक्रम पर किसी भी गैस के लिये) । 


5909. ( ) ४,» 5487 ॥/$ और “7: '3.4%; 
(2) ४,»उ573॥ ॥/$ और हक 20] 


इस प्रकार, तापक्रम बढ़ने पर वितरण-वक्र का शिखर दायीं ओर खिसकता है और 
महत्तम मान में कमी आ जाती है । 


5.00. चंकि इस प्रश्न में वेगों का अंतराल बहुत बड़ा है, इसलिये मेंक्सव्रेल के 
सूत्र का उपयोग नहीं किया जा सकता | प्रश्न हल करने के लिये निम्न क्रम का अनुसरण 
करें : अणओं की संख्या /४, व ४. ज्ञात करते हैं, जिनके वेग क्रमशः । व )५ से अधिक 
हैं। स्पष्ट है कि इस स्थिति में इष्ट संख्या #ैं, -/र,--२४५ । ४) व ४५ को ज्ञात करने 


0 04 086 #&2 ॥6 2४ 0. 097 098 |॥2 _#0 20 24 
चित्र 83 चित्र 84 


के लिये सारणी ] के आधार पर खींच गये ग्राफ का उपयोग करते हैं (चित्र 84), जो 

३ मत लंबे का पर " 

४ --7(४) संबंध व्यक्त करता है। हमारे प्रश्न में 9,०२5, [27 --500 ॥/5$ है । 
(१ 


300 - 800 
अत:, ४ ८+ नस 0.6 और ४५ .6 । चित्र 84 के ग्राफ से ४ के इन मानों 


रं न्‍रं 
के लिये तदनुरूप हा 87%, और का --0.]7--7% ज्ञात करते हैं । प्राप्त 


मान बताते हैं कि कुल अणुओं में से 87५, अणु 300 ॥/$ से अधिक का वेग रखते हैं और 
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सिर्फ 7% अणुओं का वेग 800 ॥/$ से अधिक है। अतः अणुओं की सापेक्षिक संख्या, 
जो 300 से 800 ॥॥/$ के अंतराल वाले वेग रखते हैं, होगी 
“5 --870.,--7%, --70% । 


ं १३ 


“77% (2) 


से स्पष्ट है, वेग के अनुसार अणुओं के वितरण का वक्र सममित नहीं है । 
5.]02, ४, --.9 >< 0£4, 


5.0. () 43% । जैसा कि प्रश्न के इस उत्तर 


5.403. अण की अग्रगामी गति की ऊर्जा ॥#/ध हो, इसके लिये आवश्यक है कि 


उसका वेग ५७ समीकरण ्ट्र- --॥/ को संतुष्ट करें। इससे ॥-> नि 27० । चंकि 


है 0 /र् 


कर ५ 
जज / ,तो इस अण्‌ का सापेक्षिक वेग 


70 है “5.73 होगा । चित्र 84 के ग्राफ की सहायता से उन अणुओं की 


79% 


रं 


सापेक्षिक संख्या जा --0.2 ज्ञात करते हैं, जिनका सापेक्षिक वेग ४--.73 से अधिक 


है । इस प्रकार, 20/, आक्सीजन अण्‌ (दिये गये तापक्रम पर) ऊर्जा के दिये गये मान ४ 
से अधिक गतिज ऊर्जा रखते हैं । बरतन में आक्सीजन अणुओं की कुल संख्या 


---- 7४,,८-.5 »< 0%8 है। अत: अणुओं की इष्ट संख्या ४, 5-0.2 .४--.8 ८ 0% 
। 
होगी । 


5.404. (]) 7'"“"57730 ॥६, (2) प्रश्न से : हे 50.5 । चित्र 84 के ग्राफ से 


पता चलता है कि य 0.5 सापेक्षिक वेग ४८- | . के अनुरूप है । पर ४-- हम देखें 


पिछले प्रश्न का हल); इससे 7 के 79650 6, 
प्र 
$.]05. 7--5700 ४6. 
5.]06. गैस का दाब / ऊंचाई # के साथ-साथ नियम #5--/20 ०७ । (8 | 


शप 
के अनुसार बदलता है, जहाँ /(--ऊँचाई ४ पर गैस का दाब है । प्रश्न में 
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#४--0.029 ॥2/70]6, #5--3.25 ॥(0 /?-- 8.3] ॥/706, 7'--278 ॥€ दिया गया है, 
अत का --0.4 । चूंकि ८०4--0.67, इसलिये 9--67.8 ८०७ 


5.407, ॥-८"-2.3 |0॥. 

5.08, 2,5--35.8 ॥008, 9४5--72.,5 ॥004, ७४5--36.3 ॥2४. 
5.09. |.7 गुना । 

5.0. (।) .28 ॥8/77; (2) 0.78 ॥2/77?, 

5.]], () #5-5.5 [0; (2) #--80 [0॥. 

5.2. बेरोमोटरी सृत्र है 


९; 
/255११ ९ (- कि) () 


सांद्रता (इकाई आयतन में कणिकाओं की संख्या) #८- हि , जिससे 


ट्च्च्मगा्य (2) 
() में (2) रखने पर #, व /#3 के लिये प्राप्त करते हैं : #| 5-४५ ०? ।( न ] और 
शत का ] । (/ /8( 2] /8(/2--/) 
#35८१४५ ८४/ ----..2 |; जिससे -. -- 4864» वम कक 5 
हम ्श्‌ हक | ज् मय 
या 
॥) टी! __/8/2-7/0)_ (3) 
२ /रप 


चूंकि कणिका का द्रव्यमान #+-- हा है, इसलिये सूत्र (3) को निम्न रूप में लिखा जा 
* 


सकता है : ]॥॥ -7- व 2 जिससे (आकंमेडिस के नियम के लिये संशद्धि को 
!73 


व्यान में रखते हुए) प्राप्त करते हैं 
या ॥ म्ि ] 
कल मल मल... 3. शनि -- 6.] >< ]0<» जा० |९१, 
87(9- ९ ) (#/४-/; ) 
जहां 9--गैंबोज का घनत्व और “--द्रव का घनत्व है । 


5.83, )»--850 /घा. 5.84,  )-- 5.6 [ता. 
5.5. )--93 प॥ा. 5.]6, 2--4.9 ५८ ॥05 ६7 
5 7. 2--2.47 ८ ]0१ ६7 5.8, 7--39%८]0», 


5.9. 2.3 गुनी । 5.20. 2-८] पा. 
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हद / 

5]2]. » 
(2 ऋ० 
5.23, आक्सीजन-अणुओं के प्रति सेकेंड टक्‍्करों की औसत संख्या का सूृत्र है 


2न्+--, जहां टै-- र्ध >/प और 3, -- टी । इस प्रकार, 
2 


--],8 #ग-.. 5.22, ) 5--4.2 ला, 


हु बज 
र्र हर 
इच-+ज 5 () 
८ 
22 
प्रश्न के अनुसार -+?- --00, »। 5595 77, 7"-273 ॥ । () में ये मान रखने पर 
22 
2-- 4.5 »< 07 ८7. 


5.24, 2--9.6 ८ 40१ ६7 5.25. )» --23 ॥॥. 


न्‍43+-___+33५ ५3 थ 3 +७७७७-+-+>+3>+भआआ+>०+-+-+333«33 


5.]26, ०-९२ व ४ 5 ही: पद, 
2 ४47 नै 0 


5.]27. <--.6 %८ 0 75. 

5.428, ०८-.6 >< 0% ॥४/7*; #४5८-3.3 >< 0?" &॥ 3; )9--76.0 - 

5.429, अण एक दूसरे से टकरायें नहीं, इसके लिये ,, 
उनके स्वतंत्र धावन के पथ की औसत लंबाई बरतन के व्यास 


से कम नहीं होनी चाहिये, अर्थात्‌ > >> हा पा, इससे 


| 
हर <. नल पु । परश्त सांख्यिक 
जप ता पट । अप के सांख्यिक मान रखने पर 


४75: |.7 » 409 &॥ ३, 

5.30. (।) 93] 779, (2) 93.] ॥78 . 
(3) 9.3] 729. 

5.व3], 75: 399 ॥774 

5.32, ०< 9.4 >< 40 7 ॥४॥॥ 


बह ह॥। 
5.33, 2-- न्जि 9,23८ 07 ८7 
5.34. 705--0.9] ८ 08 75/5. 5.35. 707--8.4 $८ 0% +#7/5. 


|. +- |। शा प्य 
5.,36, /0----- ४ औ८- -7- म -- । यदि दाब स्थिर हो, तो 
3 > 5७. ४2 70% 
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0-- 473/2 | चित्र £5 में विसरण-ग्रुणांक को तापक्रम 7' पर निर्मरता का ग्राफ दिखाया 
गया है, जिसमें दाब 7--००॥७ ६ है । 
5.37. #॥-"-2> 0% (६४2. 5.]38. 79 -39.9 77९8. 


5.39, )--84 शा. 5.40. ॥८- 7.8 & !?8*5, 
5.]4. सूत्र है 
|| व 
नि | कै 
चत्न््ण 
पट) ९ () 
जहां 5 हे ----- 5"अणओं का समांतरी औसत वेग, »-- हा स्वतंत्र धावन- 
4256 ? 
पथ की औसत लंबाई और ५5८८ हक >> गैस का घमत्व । इन राशियों को () में रखने 
पर +|८+ हम जिससे ८ शी ल्‍+ 9']020 95 और 65-0.3 शा. 


5.42. ४चत्-ु 8)०। 5, ) व 9 के व्यंजन रखने पर ॥--4९47' , जहां 4 कोई 


स्थिरांक है। चित्र 86 का ग्राफ आंतरिक घर्षण ॥ और तापक्रम 7 के संबंध की विशेषतायें 
दिखाता है । 
5.43. 70--4.48 »< 0% ॥5/5; +5८-8.5 9८ | 285. 


5.44. .07 गुना। 5.45. #च्छ 5 का --.8 >< 0*5 व 3. 
(४ 


5.846. (]) 95८-.6 ॥8/75; (2) औ5८-83.5 ॥; (3) ४5440 ॥/5. 
5.447. ॥-- 2.72 ॥/5. 5.]48. /7-- 43 गए. 


5.49, ५-- (*77) _8. ए७४- 
45: 57॥ 7? 33; 


5.50. /-0.09 ए/|-८. 
5.5व, (-3.2 7 शा 


बक लक । हक 
5.452. #---- 2) 48 | 7, » व / के व्यंजन रखने पर #-- 447 । चित्र 87 


में 4 पर & की निर्भरता की विशेषतायें दिखायी गई हैं । 
#ट, 


८; 


5.853, /0+-- 


उ+29>< ]0% ॥/5. 
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5.54. (।) -/+-50.8; (2) ---.25; (3) 


5.55, 95--.26 7४. 
5.56, () हवा की ताप-चालकता का गुणांक दाब पर निरभंर तब करता है, 


जब »--4, जहां --थरमस की दीवारों की आपसी दूरी । सूत्र है 9 +- हर । मी ० / जिससे 
7670 


ग्रैच्-वं होने पर 95८- पक हर । प्रशन के आंकड़ रखने पर 95८5 980 गा? 
70 


या. कमा. मम “नमक. 4७७०»>७ वाया, 


॥' 7 7ः 7" 
ँ 7 / 79 


चित्र 86 चित्र 87 


(2) (3) #&--3. 7७/॥'७, (0०) यदि #-- 3.3 गर?9, तो स्वतंत्र पथ 
की औसत लंबाई » थरमस की दीवारों के बीच की दूरी से अधिक होगी । तब 


हा श्र 
ध १7०रत 34 बे 4 कक 


ड्ठ १ 5 श्र 2/ 
|| 

+-+-> बा न 7.8 ॥ए/. ८ 
0 72 4 


(।) सूत्र है 0५७४ --- && &/। पर 8.8 -- 25077, जहां #-- (2272) | 


अत: (2--# - 2:7775/ । प्रइन के आंकड़े रखने पर प्राप्त होगा : (9) (2--88 ., 
न 
(०) 02--2.55 ॥। वास्तविक हानि सिर्फ संवहन के कारण होगा। 
5.57. (22--23.9 [07 5.58. (2--78 3. 


5,59, (।) 05---- ८५&७7--7.92 ४४; 
| 


5.460. 


5.46|. 
5.व62. 
5.व63, 


5.64. 


5.65. 
5.67. 
5.68. 
5.469. 
5.7|. 
5 73, 


5 |74. 
5.75. 
5.76. 
5.]77. 
5.79. 


5.80. 


5.82. 
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(2) ह#+०-> 275/2--5.66 [८ ; 


(3) 45-7872--2.26 ४. । 


इस प्रकार, तापप्रवेगिकी के प्रथम नियम के अनुसार 0--5#“-|- 4, जिसकी पहले ही 
उम्मीद की गयी थी । 


(।) 4८८8.] 0; (2) &8#7-20.2 [८ ; 
(3) 2--28.3 ।.0 (2--8४/--.4) । 
877 --] [0. 


() &#/--2500 [; (2) 4७-६३0 0; (3) 20-- 3330 0. 
45-600 7, 


0-- 4 । की! ] --550 .. 


8/--57"0... 5.66. 45--3.2 3; &#7--39.6 73. 

(4) 25-3.32 |(॥; (2) &77-- 2.49 (॥; (3) 4--0.83 शा, 
(4) 25"-0.4 7; (2) &॥--2.8 ०॥. 

25-360 37. 5.70. 45--74 7. 

2.72 गुना । 5.72. ४/ 7--500 ॥॥/5. 

() 45-70 7; (2) 05-4--70 7. 
4-5 223 ((॥. 

7'--207 7 -- -- 66" 

2777-95 008. 

7--865 ॥( -- 59220 5.78. --5. 
/-- 23"८, # --5.28 (९४. 


7-- 780 6. 5.8. -<?”_ --].4 
८9 


प्रक्रिय का ग्राफ चित्र 88 में दिया गया 


है । (2) 77, --0.25 ।; #945-32 ॥08. 


5.83. 
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5.84. तापरुध प्रक्रिया में ॥/-- -- 4 । () ७&४/(-- -.- ता (7५9, - 7, ) । 
के 
तापक्रम 72 पायसन सूत्र से ढूंढा जा सकता है। आवश्यक कलन करने पर 
68#7-- -- 2.69 7 । (2) 4---87'-- 2.69 ७०५. 


5.85. तापरुध संकोचन में कार्य 


जहां &४5----- , समतापक्रमी संकोचन में 
५ 


3 शाइमक ॥ ॥ हि मु 
2. 


इससे 


ईद तल [0 प्ग के 


प्रशन में /7/ --0 2 ॥१; 77,--2 »< 03 ज्ा3; ८--5"-5-0.4. () में ये मान रखने 
46० 
5.86, 770, 5.87. .5 गुना । 
5.88. () #४5-50 ॥708, 7,--273 ४८, 4-- --40 ।; 
(2) 7५5-१960 ॥09, 7,--520 ८, ,4----590 3. 
5.89. (]) 7५--7' --३33 77 --40"८, 22750.20 १828, 4---- .80 £/. 
(2) 7,-43 ॥ --40"८, ४,८-०0.26 28, 4-- --2.08 ॥८/. 
5.90. () 2 गुनी; (2) .64 गुनी । 
5.9. एकपरमाणुक गैस .2 गुनी अधिक गर्म होगी । 
् 55.33; (2) 7४5-270 ॥ ----३ ८; (3) 4८-23 0. 
ही 


पर  5.4--समतापक्रमी संकोचन अधिक लाभप्रद है । 


5.92. (|) 
2 

5.93, (]) 7४5-----; (2) 75"--- ; जहां &ह5४---। 

प्र 7 ८9 


चित्र 89 में गैस के दाब # की आयतन 7 पर निर्मरता की विशेषतायें गेंस के समतापक्रमी 
(वक्र ]) और तापरुध (वक्र 2) प्रसार के लिये दिखायी गयी हैं । 
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5.94. (।) 0--.55 0, 45--0.92 (0, &97--0.63 |). 
(2) 20--.88 ॥00, 4--.25 ॥., &87-- 0.63 ॥0. 


5.95. कार्नो-चक्र के अनुसार काम करने वाला तापीय इंजन 
“/>5 (0।-- 0,/८-१९०। 
कार्य संपन्न करता है, जहां 00, --तापदायक स्रोत से इंजन को प्राप्त ताप की मात्रा, 
0, -शीतित्र को दिये गये ताप की मात्रा, ॥८३ंजन का दक्षता-ग्रुणांक | सूत्र है 
न कर , जिससे ॥5८०.25 । अतः 4--५20,5--630 ॥ । इसी प्रकार, 
] 

0,575 0,--4 5-880 7. 

5.96. ॥-> 8%. 

5.97. () ॥5526.8%; (2) 0,5--274 ॥0; (3) 0577200 7 । 

5.98. (्‌ ]) १7८ 20%, ? (2) #/- ].26 [63. 


0. 
/ 
चित्र 89 चित्र 90 
5.99, समतापक्रमी वक्र 49 (चित्र 90) के समीकरण का रूप है 
ए/-- भ्प। () 
[2 
बिंदु 4 के दिशांक इस समीकरण को संतुष्ट करते हैं, अर्थात्‌ 
| एप 
एणवचत-- सपा 
| 
जिससे 
"डे 
0८6 शव न 2.08  40  2<« [0 _ 770]2 -- 0 .427 770]6, 
५... मय 8.3] ८ 400 
यह मान () में रखने पर 
77“-- 0.427 » 8.3] 2८ 400 3-- 420 ३ (2) 


24--06346 
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बिंदु # के लिये 
0४०“ __420 
ज 2, 5>८0 3 


चुंकि बिदु 8 व ८ के दिशांक तापरुध वक्र 8८ को संतुष्ट करते हैं, इसलिये 


7272 -- 284 ०९४ 


५ ८ 
7४४ 5--/४३”४ , जिससे 2+# हर ' >546 ]009। समतापक्रमी वक्र 22०८ का 


समीकरण है 
0#-+  #प--/४३/०३८- | .46 9८ 0% »८ 8.0% ॥-- 70 3. 
(+ 


इससे 7५--330 ॥( । चंकि बिंदु 9 व 4 के दिशांक तापरुध वक्र 24 के समीकरण को 


॥-] 7 के 
संतुष्ट करते हैं, इसलिये [ पट ) सदर हा ; इससे 72--3.22 >< 0% ञा5 और 
& 
खत , 7. - ?8--365 ॥98 । 
3.22 2 40 % 


(।) इस प्रकार, 7/ --2], 9,55708 ॥?९४; 735८-55 |, #257284 ८08; 
ल्‍23--8 |, #३5-46 |09; 7,--3,22 |, »(5-३65 ॥(९8 । 


(2) समतापक्रमी प्रक्रिया 498 में संपन्न कार्य 


तन शा पा के 


(6 
>-50.427 2८ 8.3] 2८ 400 2८ 0.96 7--300 3; 
तापरुध प्रक्रिया 9८ में संपन्न कार्य 


समतापतक्रमी प्रक्रिया (४) का काय्यें 


43 च५ 7, ॥ _4 ->-- 070 7. 
| £॥ 
तापरुध प्रक्रिया 20.4 का कार्य 
ऑल ।क्‍ ] “5 --620 7. 
(४ दना। 4५ 
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(3) पूरे चक्र में संपन्न कार्य 4 5--५4८-230 .. 
(4) चक्र का दक्षता-गुणांक » बा 0.]75--7.5% 


(5) एक चक्र के दरम्यान ऊष्मा-स्रोत से ली गयी तापमात्रा 


/»  0.75 


(6) एक चत्र में शीतित्र को दी गयी तापमात्रा 
(2257 (0।-- / 5८ 8070 ॥. 
5.200. 2.] गुना । 
5.20. प्रतिकूल चतक्र में गैस पर वाह्मय बल कार्य 4 संपन्‍न करते हैं। इसमें ठंडे 
पिंड से ली गयी तापमात्रा 2, और व्यय किया गया काय्यें मिल कर गर्म पिंड को दी गयी 
तापमात्रा के बराबर होते हैं । 


अल कक --0.093. 


(2) 2255 2, -- 4 5-< ह जल (-- 


(-- 360 ८. 

(3) 0, 5८503--45८-397 (0. 
इस प्रकार, इंजन प्रत्येक चक्कर में गर्म पिड को 397 ८) ताप देगा, जिसमें 37]00 यांत्रिक 
काय से प्राप्त होता है और 360 जूल ठंडे पिड से । 

5.202. गुणांक ॥5 ३२, ॥३ के बीच निम्न संबंध है | 

स 2 ह 78) 
ग्ल्क्ाण! तल आा 

हमारे प्रश्न में ॥। त्त .09, ॥25८.0, ५३5८-०0.083 । 

5.203. 4.94 [2. 

5.204. ताप की मात्रा (१ से कार्य 4८-०० (20 संपन्‍न किया जा सकता है, जहां 


॥2 77 इंजन का दक्षता गुणांक है और ॥ (7 । शीतित्र से कमरे को ताप को 


>537 ॥ है; अतः 


ग 


| 7 >> 7. 
मात्रा 2, -- ० मिलेगी, जहां ॥३८-शीतित्र का दक्षता गुणांक है और ४३3८ ( का 2 ै । 
॥ 3 
अतः 
९ __ 78 /__१8 __ (2।- 72)77' 


न्‍विशाम-ण-मममत.. सम 3+++५५++++ रह». सलाम... 3७९... क्‍धमारममाााकी, 


02 १३४ ४३३. (7/(/-7३)7 
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प्रश्न के आंकड़े रखने पर दर 3, अर्थात्‌ कमरे को लकड़ी से तीन गुना कम ताप मिलता 


है, बनिस्बत कि शीतित्र से । 
5.205. चित्र 9 से स्पष्ट है कि 
45757। (77, -- 70) + स्न्ग [-- | ही ) ]-# (7,--7०) 
| 4५ 
सांख्यिक मान रखने पर 4--920 73. 
5.206. »;7720%,; /३5८-३०% .. 
5.207. 04 चक्र । 


5.208. +|-- 8 है, जहां 4--एक चक्र का पूर्ण कार्य है और 0,5"-ईंधन के 
] 


जलने से प्राप्त ताप की मात्रा । चूंकि 4 (7-४५ | और 4.२४ ७77०, इसलिये 


7' आई क्र ह। । । और । 
ली मी 5 3 मु 
(४ 


ँ/(& /28 ४-- |] ५ 
पर 
2, )८-] 47, 47५ 
॥(७-- ) ५5 ८५ और (दर का 7, 
इसलिये 
4ज5 ८, (7,--7,) (।-क- ] 
5 
इसके बाद, 
(2, ++ श्क्ड्क ८,(7५-7,) 
(5 
इससे 
7 
7,-- 7५) [-- नजर 
__ ४ न । ह *) (। __49- 73 े 
॥ 6, क+-7, 7५ 
| 55 --+0.4|2--4।.2% 
स््जज ता २॑णमममम ब्ब्न्ण्ब्ण सी ० दमारामकक + 0 
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5.209., #--930 [728 और 75--686 ॥(-- 4] 3९८. 

5.20, ॥८-[.3. 

5.2॥. (]) स्पष्ट है कि 77/--722:5-58, जहां & बेलन के अनुप्रस्थ काट का 

/ 
क्षेत्रफल है, ४-->पिस्टन के पथ की लंबाई है। दूसरी ओर से, (ट | नर न । 0, के 
$ १ 

सापेक्ष दोनों समीकरणों को हल करने पर और उसमें सांख्यिक मान रखने पर 
7,-- 76 ला*; 


(६--!) 


7! ह् 
(2) 2! -- मच , जिससे 7'४--680 7 -- 407८. 


42 22 
(3) वचन ४ कस , पर 77/ ८5७॥-- 7,5८८ 040 «गा और 45--243 .. 
छः 


5.22. () 36.7%; (2) 44.6% ; (3) 49.6% . 
5.23. पेट्रोल का खर्च और ईंधन के दहन का विशिष्ट ताप ज्ञात होने पर 
वास्तविक दक्षता-गुणांक ०० 7०.26£:: 22% । सैद्धांतिक दक्षता-गुणांक 


] 
!/ ]-- नर ष ब्ः 0 ० 3 च्न्न्ः 3 0 00 


इस प्रकार, मशीन के गतिशील पुजों के घषंण आदि के कारण हानि 
++30% -- 222८ --8% । 
5.24. एक चत्र में संपन्न कार्य 
४ ज- 0 पा ९2, ( ] ) 
जहां 20,5"-ईंधन के जलने से उत्सजित ताप की मात्रा (चित्र ] में ८2 पर) और 


2,5-परिवेश को दिये गये ताप की मात्रा (58 भाग में) | चूंकि भाग ८४0 समदाबीय 
प्रक्रिया है, इसलिये 


!॥ श्र 7; 7 ष्कृ 
का आ 9 (:7५,--7१) (2) 


जहाँ 7, --समदाबीय प्रसार के आरंभ में तापक्रम और 7,5"-उस्रके अंत में । इसके बाद, 
भाग 778 समायतनी प्रक्रिया है, इसलिये 


0, 5- न ८५ (75-79) (3) 
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जहां 7३--समायतनी प्रक्रिया के आरंभ में तापक्रम है और 7५ उप्तके अन्त में। इसलिए 
(।) से 


4 +- का ८(7,-7,)-- (73-70) ] (4) 
अतः दक्षता गुणांक 
मम ना डर (5) 
न ॥्‌ 2774:4] 


समीकरण (5) को दूसरे रूप में भी प्रस्तुत किया जा सकता है। तापक्रम 70, 7, व 7५ को 7५ 


त हैं हें 7, 7. 
के माध्यम से व्यक्त कर सकते हैं। समदाबीय प्रक्रिया ८४0 के लिये न हे रे -- 3 समदाबीय 
१ 


ः 
प्रसार का स्तर है और इसीलिए, 7' -- क । इसके बाद, तापरुध प्रक्रिया 92 के लिए 


१ | के । 7 
7' है ४ पा 4 
/3 __ । हे | 5७ 7 है, जहां 8 तापरुध प्रसार का स्तर है। अतः 7४----2। तापरूध 


2, 425; $ &-] 
# 2, ११ ७ | 
प्रक्रिय 82" के लिए रे पक ।( बज ] उ+&8 , जहां & तापरुध संकोचन का स्तर है और 
हि 
इसीलिये, 70 ८-८ हे अप । 70, 7', 75 के प्राप्त मान (5) में रखने पर (यह ध्यान 
87. 3६77 


में रखते हुए कि 85- हा प्राप्त होगा 


प्व-तत 2 (।) 


(देखें पिछला प्रश्न) । प्रश्न में 8-८ क्र नल 2.5, ८5-.3 8 --3.29, 85]-- 
2.29, ६7! --2.30, 8--5-.5 । सूत्र (2) में ये मान रखने पर ॥55०0.49--49% । 
अत; #7॥--5.,9 (2. 
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5.26. अपक्रमिता में परिवतंन का सूृत्र है 
37 ७ 757 | () 


जहां &, व &, प्रथम व दूसरी अवस्थाओं की अपक्रमितायें हैं।दी हुई परिस्थिति में कुल 
अपक्रमिता-परिवतंन अलग-अलग प्रक्रियाओं के कारण अपक्रमिता के परिवतंन के योग से 
प्राप्त होता है । 


() # द्रव्यमान के बर्फ को 7' से 7, तापक्रम तक गर्म करने पर : चंंकि इससे 
40--#४८, 47, जहां ८; बफं की विशिष्ट तापग्राहिता है, इसलिए सूत्र () से 


8.35] कत्ल ता (के ) 
क। 


(2) 7, तापक्रम पर बर्फ का पिघलना | चंकि | 405--#0, जहां >*८-द्रवण 
का विशिष्ट ताप है, इसलिए सूत्र () के अनुसार 
553 ज् !वे 
4५ 
(3) पानी का तापक्रम 4, से 75 पर गर्म होना : 
0835. --57८३ क्र ) 
4५ 
जहां ८३८"-पानी की विशिष्ट तापग्राहिता । 


(4) तापक्रम 74 पर पानी का वाष्पण : 


55-7२ 
8 
जहां #--वाष्पण का विशिष्ट ताप है। कुल अपक्रमिता-परिवतंन: 
43 |, मे 7; !' 
8355८ ॥-- +---+-८३])॥ -- -. -.- ] 2 
कै जाक “2३3 पाया (2) 


प्रश्न में #--0.0] ॥8, ८5-2-] 9८ 03 ॥/087९, 75--253 (, 7,--273 (६, 
735-373 ६, ॥--3.35 ८0% 7/॥8, ८४5-4.9 »८ 038 /॥:87८, +-- 2.26 )८ ]0% 
7/९४- (2) में ये मान रखने पर &$--88 ॥/८. 

5.277. &&--7.4 7/८. 

5.28, &5--230 ॥/८. 
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5.29., &5७-- 63 ॥/॥<. 


5.220. सृत्र है 
55३ जा 5] न [लि 
पर 
पर 4027----- (५०४7--247 और, इसके अतिरिक्त, 77“---/27', तब 
/& 6 
2 2 
ह पु 7 कं |. 7 
या 


$8- ल्‍50-- 0, _| नह श्र १२54 3/४. 
/# ४ 


5.22. पिछले प्रश्न में अक्रमिता को प्रमापी 7 व ४ के फलन के रूप में प्राप्त 
किया गया था । इस प्रश्न में अपक्रमिता को 77 और # के माध्यम से व्यक्त करंगे। 


सूत्र है 


0-० 2, 6 _* |. 8] () 
| 44 | श्र 
पर मेंदेलीव-क्लैपिरोन के समीकरण से 
हि प्र 
का का (2) 
जा छा 7 
(2) में () का मान रखने पर 
8५०--- ८५%] 0, ॥ -+ ---- 72] 
8 श॒ ७ ] 


& | प्र 


प्रश्न के आंकड़े बैठाने पर &$--7.0 ॥/८. विद्यारथियों को सलाह है कि वे अपक्रमिता को 
2 तथा 7' प्रमाियों द्वारा व्यक्त करके निम्न सूत्र प्राप्त करे : 


0५-- _ 2, ॥2 __ ”* ए ]॥ 2 
(४ 42१ / /97 
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5.222. सूत्र है (देखें पिछला प्रश्न) 
85-77 2, 72: 7! 2, ७: 
[+ ठा (४ ्र 
समदाबीय प्रक्रिया में 7/--9, और 
8$--- 2, का 
[2 ष्र् 
प्रशन्‍न के आंकड रखने पर &$&--66.3 7/॥६. 
5.223. &.७--38.] ॥॥६. 
5.224. सूत्र है (देखें प्रश्न 5.22। का हल) 


85.० 6. [2 था 22 
(७ 47 | 2ा 


समतापतक्रमी प्रक्रिया में 7/--- 7,, और 
68.5 5-८ -- रे ] ४. न || श़़ 
ञ 2 (४ 22 
प्रन्‍न के आंकड़े रखने पर &$5--7.3 7/6. 


5.225. 0७$८-2.9 ॥॥/६. 

5.226. () &$--.76 ॥/(, (2) &$--2.46 7/८. 

5.227. (]) &$--8.5 |0/८, (2) &$--॥.8 ।0॥६. 

5.228. स्थिर दाब पर गर्म किया गया है । 

5.229. विद्यार्थी स्वयं देख सकते हैं कि अपक्रमिता में परिवतंन इस बात पर निर्भर 


नहीं करता कि गेस एक अवस्था से दूसरी में किस प्रकार संक्रमण करती है। दोनों ही 
स्थितियों में अपक्रमिता-परिवर्तंन 5.45 ॥/6€ है । 


5.230., &५5:८500 7/८. 
5.23, 05-420 [0. 


6. यथार्थ गसें 


6.. राशि 8 को ॥7/70]6 में व्यक्त करते हैं और राशि ० को एब्चव777[6* 
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6.2. 
/। 2 
द्र्व्य ? >< 7%/70]6* [07% 3/70]6 

जलवाष्प 0.556 3.06 
कार्बन डायक्साइड 0.364 4.26 
आक्सीजन 0.36 3.6 
आगेन 0.36 3.22 
नाइट्रोजन 0.36 3.85 
हाइड्रोजन 0.244 >< ]07 2.63 
हीलियम 0.343 >< 40 7: 2.34 


6.3. () तापक्रम के सापेक्ष मेंदेलीव-क्लैपिरोन कां समीकरण हल करने पर 
7-7” () 
हार 
हमारे प्रश्न में &४--0.028 ॥28/70]6, /5-2 »< 0% ९8, ॥/--8.2 >< 04 ॥, 
--52 »८ 03 |2 । () में ये मान रखने पर 7“-280 ४६. 


(2) तापकम के सापेक्ष वान-डे र-वाल्स का समीकरण हल करने पर 
2 
7 -- रा कफ) 7-- _- 8 ] 2 
॥॥7 !र्ग ड़ 4 5 ( ) 
(2) में सांख्यिक मान रखने पर 7 का मान तीन सार्थक अंकों की शुद्धता से 7-- 280 ६ 
प्राप्त किया जा सकता है । अत्यधिक दाब होने पर गैस के प्रमापी मेंदेलीव-क्लैपिरोन के 
समीकरण का अनुसरण नहीं करते (देखें पिछले प्रश्न की शर्ते और उसका हल) । 
6.4. () 7--28। [(; (2) 7'--289 ॥८. 
6.5. () 7-“-482 ॥(; (2) 7'--204 ९. 
6.6. () ययार्थ गैस के लिये : (०) 75-2.87 7९७; (8) ४5>2.73 (२९४; 
(2) आदर्श गेस के लिये : (०) 75>3.09 (२४; (2) 7 --6.8 (२४. 
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प्राप्त परिणामों की तुलना के आधार पर कहा जा सकता है कि दबाव बहुत अधिक 
नहीं होने पर यथार्थ गैसें अधिक संकोचनशील होती हैं, बनिस्बत कि आदर मगैसें 
(अंतराण्विक आकथषंण के प्रभाव से), अधिक दाब पर यथाथे गसें कम संकोचनशील होती 
हैं, बनिस्बत कि यथार्थ गैसें (अणओं के निजी आयतन के कारण) । 


गा 2 
है | मा यह] यहाँ #,+८ ५, जहां ५४--कार्बनडायक्साइड 
| 2?नी# | 


की मात्रा है। यदि गैस मेंदेलीव-क्लैपिरोन के नियम का अनुसरण करता, तो न कल 
॥ 4 
होता । 
6.8. वान-डेर-वाल्स के सूत्र के अनुसार आयतन निर्धारित करने के लिये तीसरे 
घात के समीकरण को हल करना पड़ेगा। समीकरण के तीन मूलों में से एक, जो द्रव्य की 
गैसीय अवस्था के अनुरूप होगा, क्रमिक सन्निकटन की विधि से ज्ञात किया जा सक्नता है। 


आक्सीजन की किसी मात्रा /----> के लिये वान-डे र-वाल्स के समीकरण से 
2 न 


श्र 
॥५---< /। 3 ब्स्ज ५8. || 


प्रथम सन्निकटन के रूप में 77--7, लेते हैं, जहां 72“, मेंदेलीव-क्लैपिरोन के समीकरण से 
प्राप्त आयतन है : 


ध्र् ३ ४7 ( 2 ) 


प्रश्न में +-- ]03 70]6 है, 7--8.3] 3/706 >८ 0, 77300 ॥॥ और /5८"-0” ४ | 
(2)”में ये मान रखने पर 77; --0.24 77 । तब 
५४4 _0९ >< 0.36 

गा आआपाओ 

() में % रखने पर दूसरा सन्निकटन प्राप्त होता है 


3 
79 --< ।( 0_.(8.3[ » 300 न॑- ]032 २८ 3 ]6 ४८ 0४] हर -- 


ए78--2.4 7४79. 


].24 >< 07 
50,232 ४ 


तब 


2 
ओम 0/ »0.36 _ 2.53 २४ 


दर... (0.259)* 
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[2, -> 03 ८ 8.3] >< 300 
ह । .253 २८ 07 


--02 ८ 3.6 २८ 05 ] --0.23] जा 


इसी प्रकार से क्रमशः चौथा, पाँचवा आदि सन्निकटन प्राप्त कर सकते हैं । पर आप देख 
सकते हैं कि चौथे सन्निकटन से प्राप्त परिणाम ही व्यावहारिकतः तीसरे सन्निकटन के 
परिणाम से भिन्‍न नहीं है । अतः इष्ट आयतन 72--234 ] ॥ 

6.9. 77--0.49 7 (देखें पिछले प्रश्न का हल) । 

6.0. वान-डेर-वाल्स के समीकरण में प्रयुक्त स्थिरांक 2 लगभग में अणु के निजी 
आयतन के चौथे घात के बराबर होता है। पर 6 -+ 7.,/? / 8 7०७ ।चूकि एक अणु का 


आयतन 7>-्थ',, / 32/५ 9७ त॑ जुशाँ उन ुग०) जहां 65 अणु का घातक व्यास। 


6.]॥. () ०5--5297 छा; (2) ०८-३३ छ | इस प्रकार, भिन्‍न विधियों 
से प्राप्त दो परिणाम पर्याप्त निकट हैं। 6.]2. »--79 ॥;6.43. 70--3,5 »८ 0% जाम/5. 
6.4. चित्र 9] में निभरता #5""-/(7) का 7 
ग्राफ दिया गया है, जो 0१८ पर | 770)6 काबंन 
डायक्साइड के लिये बनाया गया है। वक्र | आदर्श 
गेस के समीकरण के अनुरूप है और वक्र 2 यथार्थ गैस 


के । लय 
"4 2 
०.5. आल हा .3] ॥१९४. 2 
64//+7' | 
9 
/# / 


(2) #न्ा---- 22 33% । यहां 9» व ४» क्रमशः अणुओं के निजी आयतन 


7! न 


को ध्यान में रख कर और रखे बिना हाइड्रोजन की मात्रा द्योतित करते हैं । 
6.7. (]) 2? --4.95%; (2) हा --0.86% . 
/ 


6.8. अणुओं की व्यतिक्रिया बल के विरुद्ध संपन्न कायें 
£५ 
] 
455 | #+ 42, जहाँ 9:55 -_> 


छा ॥73 ! 


रद 
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इस प्रकार, 
44 
4-> ० | 4८ _#द । _ _ | )__7#77८(7,2--7”) (।) 
ध् ० के ] ५ | रा अब ५५ 
4 
जिससे 
##727, _ अगा॒०, (2) 


. क[ ४2-7४) का 22-77) 
जहां »5"-गंस की मात्रा । (2) में सांख्यिक मान रखने पर 


45--0.36 28 >< 7/70]6“, 


3) 0 “ अमल मय] ओं ह 
6.9. 67 +- 7) » जहाँ 7--गस के अणुओं का स्वातंत्र स्तर है और 
27.09, ॥र के 
५ल्-नाइट्रोजन की मात्रा है। सांख्यिक मान रखने पर 87'--2.33 (८. 

6.20. ०5८-0.364 ?8 >( 7/70]65, 

6.2. () (4) चूंकि तापक्रम 7/7--3"८ काबंन-डायक्साइड का चरम तापक्रम 
है, इसलिए आवश्यक दाब 955/?० "२7.38 ऐ/?8. (8) चूंकि तापक्रम /->50"2 चरम 
तापक्रम से अधिक है, इसलिए ८0, को 50”८ पर किसी दाब से द्रव में परिणत नहीं किया 
जा सकता। 

(2) मल 2 ब् 2:9 ॥, 

# 
( 3) 75८5/2८८5८7.38 28. 


6.22. 0८५5८ क्र --96 ॥8/7. 


6.23. ०७५ स+ न --57 ॥8/7, 


धर 


6.24. वान-ड र-वाल्स के समीकरण के परिवर्तित रूप से 


न एड )3०-।) (१) 
 मरिक 3 कल 


प्रश्न मी नि +-> ! 8.4 । आक्सी जन के लिये 
७ 
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05० त॑ 30 -- 7 --9.5 ८ 0४ ॥॥7/॥70]6, 
8/५८५+ 
--_0 -- 2020 _0.59। 
70-.. 0.095 


(।) में ये मान रखने पर ८+--2.6 और इसीलिये, 7--5६7»/552,6 >< 54 ॥ --400 ॥&€ 
या /--27"८. 
6.25. 75-2.7 शा? 6.26, क-८-+_- --2.45. 
26+ 
7. संत॒थ्त बाष्प ओर द्रव 
7.. जलवाष्प का द्रव्यमान # मेंदेलीव-क्लैपिरोन सूत्र से ज्ञात किया जा सकता 


कक () 


जहां 7">जलवाष्प की प्रत्यास्थता, जो व्योम को तापक्रम 70 पर संतृप्त करता है। यदि 
7--50"20--323 ॥८, तो प्रत्यास्थता 975-2.3 |(98 । चूंकि /--0.08 ॥(४/70]6 
और 7/-- 7, तो (।) में ये मान रखने पर #5"5८82 8 । 
7.2. ७5-३.2 >< 0:5 |(8/7. 7.3. 74000 गुना । 
7.4. 2 गुना । 
7.5. सापेक्षिक आद्रंता ज्ञात करने के लिये सूत्र है #/----, जहां /#""हवा में 
/2+ 
उपस्थित जलवाष्प का दाब है और #६5- दिये गये तापक्रम पर व्योम को संतृप्त करने वाले 
जलवाष्प का दाब है। तापक्रम 7' पर // आयतन हवा में जलवाष्प का द्रव्यमान 
#-- 6 __ 75४४ ( |) 


प्रशन में #--०0.75, ५5--0.08 ॥(8/॥॥06, /“-। शा, 7--30"2--303 ॥८। 
तापक्रम 77530 ८ पर संतृप्त जलवाष्प का दाब #«5--4.23 ॥०० | सूत्र () में ये 
मान रखने पर #८--22.5 8४ । इस प्रकार, प्ररन की शात्तों में जलवाष्प का द्रव्यमान 
22.5 8 है । 

7.6. #5८८060.9 ९. 7.7. ८४८5-7८. 

7.8. ॥--078 >आ 7. 

7.9. () #--60.4%, ; (2) #।5८5ह6 ॥8. 

7.40. (|) प्रसार के पहले संतृप्त जलवाष्प 20८ तापक्रम पर है, अतः 
(देखें सारणी ४॥) इस जलवाष्प का दाब 95८-2.33 [98 । 
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(2) कक्ष में प्रसार के पहले जलवाष्प का द्रव्यमान 
__ /20/7] 
87] न्‍+ +-+-८-+ | 
जम (।) 
त्र ([) में आंकिक मान रखने पर # 7८7.2 88. 
(3) 75५४ -+.72 »< 0£ (8॥ 
। ७६ 
हक] 
(कं 
श्र 


(5) --$5 ८ तापक्रम पर संतृप्त जलवाष्प का दाब /255399 ९४ । कक्ष में इस 


(4) 7,+-- -+268 ९. 


4 ह 
दाब के अनुरूप वाष्प का द्रव्यमान #/2उ८८ कक , जहां /४८।.25 ॥#। प्रश्न के 
2 


सांख्यिक मान रखने पर #25-4 728 । अतः संघनित जलवाष्प का द्रव्यमान 
6ैए। नर #।] -77॥2 5८ ( [7.2--4.0) ॥2553.2 ॥2 । 


(6) (शत लि 3.2 ८ 03 ॥४8|777 


(7) चूंकि वाष्प का घनत्व प्रसार के बाद (लेकिन संघनन के पहले ) 

/॥ __ 47.2>८ 06 
कर, 4.25 05 
अत: अतिसंतृप्ति का स्तर 


हरे (8/॥7 -- 3.7 >< 03 (8॥॥7 


03 __ 43.72८]0*2 _ 
५. _ 33 ग्राठ्श 

7.4. 2-- 03 श5//8; 7,5८-.25 ॥%/2. 

7.42. वाष्पन की प्रक्रिया में ताप की मात्रा सिफ अणुओं के व्यतिक्रिया-बल के 
विरुद्ध ही नहीं, वाह्मय दाब के विरुद्ध प्रसारण के कार्य में भी खर्च होता है। इस प्रकार, 
तापप्र वेगिकी के प्रथम नियम से 


आई 


-- 04/-]- 4 () 
जहां ॥ नत्वाष्पन का मोलीय ताप, &॥75--वाष्पन में व्यतिक्रिया-बल की आंतरिक ऊर्जा 
में परिवतेन और 45-वाह्य दाब के विरुद्ध प्रसार-कार्य । इसमें 

#75/५(772-£ ) (2) 
जहां #५ न वाष्पन के तापक्रम पर संतृप्त वाष्प का दाब, 7“/--द्रव का मोलीय आयशन 
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और /“,>-वाष्प का मोलीय आधतन । स्पष्ट है कि /2, ---“ , जहां //८-पानी का मोलीय 
९ 


द्रव्यमान और ०८-पानी का घनत्व । अतः 
__ 0.08 ॥४/70]८ 


--- -- | 8 >८ 40% |॥3/70]6. 
।000 ॥४2॥॥7 / 


चुंकि 77 _] ॥ ॥770०, इसलिये मेंदेली१-क्लैपिरोन के समीकरण से 
# 
2,5०० । 7'--200"2--473 ६ होने पर »,-- .55 ॥(7९8 और 
0 
पा हि हि 
॥५, -- बाय 2.5 2 40४ 92/70।6 (देखें सारणी ४॥) । 


यह मानने पर कि वाष्पन के दरम्यान व्यतिक्रिया बल की आंतरिक ऊर्जा में 
परिवतंन वान-डे र-वाल्स के समीकरण के अनुरूप होता है (देखे प्रश्न 6.]8 और उसका हल ) 


१॥-- 7(/2-/7) (3) 
प्बा 
277<४£ ... 2 न 2 से 
जहां आओ जा --5.66 / 407 798 >८77/706* । ध्यान में रखते हुए कि 


2,<॥,, (), (2) और (3) से 


/0 55-- +/72 5८5 -- +/९7'5-- 3.5 >< 04 ]/70]6 


इस स्थिति में वाष्पन का विशिष्ट ताप #-> चका -+,94 ८ 06 ॥//85-465 ०४।/६ । 


सारणी श५] में तापक्रम /--200"८ के लिये #--464 ८०8|/8 दिया गया है। 
इस प्रकार, यद्यपि वान-डेर-वाल्स का समीकरण, और इसीलिये सूत्र (3) भी, निकटवर्ती 
नियम व्यक्त करते हैं, परिणामों का संपात पर्याप्त अच्छा है। 
_5# __ (7०-- ४) __ ] _खय 
| /0 70 


7.4. &8॥#/-- 7.22 ८ ॥03 [. 
7.45. क्‍्लौसियस-क्लंपिरोन का समीकरण है 


7.3,  &त- ++92.4% 


42 _._ ७ _ 
प्रजा () 
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यदि यह मान लें क्रि संतृप्त वाष्प मेंदेलीव-क्लैपिरोन के समीकरण का अनुसरण करते हैं, 


तो । | 70]6 के लिये ॥“,८- हि । चूकि (देखें सारणी (॥) 5"८ तापक्रम पर 
॥५ 


755870 ९9, तो यह ज्ञात करना कठिन नहीं है कि ॥72,5--2.65 ॥77स्‍/70] । इसके 


( (4 हैं 
अतिरिक्त, 75---- < 8 ८ 0 ॥2/70० । इस प्रकार हम देखते हैं कि ॥2, <€#,, और 
?ि 


इसी लिये सूत्र (]) को निम्न रूप में लिख सकते हैं : 


42 __ 707 
धा' + 
या 
र्ध १... था 
!? १ 7 


अल्प तापक्रम-अंतराल 74--7] के लिये वाष्पन के ताप #॥ध को स्थिर मान सकते हैं ओर 
तब समीकरण (2) का असीमन (इंटेग्रेशन) कर के प्राप्त करेंगे 


[2 70 (22-22, ) (3) 
| # 7,759 


जिससे 


(4) 


सूत्र (4) में 4 और /3 तापक्रम 7, व 7; पर संतृप्त वाष्प के दाब हैं । प्रश्न में तापक्रम 

/-55 ८ पर #0 का मान ज्ञात करने को कहा जा रहा है ! इसीलिये 7, व 7५ राशियों 

के मान ॥ 5-4 ८ और //5८८०७ ८ लिये जा सकते हैं । इस स्थिति में सारणी ए| के आधार 

पर /»,5-5ह।] 78, ?9,--9३2 ९8 और -/* --.5 । (4) में सांख्यिक मान रखने पर 
2 

__ 8.3। % 277 >< 279 ॥ .5 
2 

“- 45 >< 403 ॥/70]6 --0.7 ॥ 6४]/70८. 


7 /70]6 


इससे वाष्पन का विशिष्ट ताप #---:0 --2,49 |/.॥/६४ । सारणी शा के आंकड़ों के 
(४ 


आधार पर ग्राफ 7--/ (/) खींच कर हम देख सकते हैं कि /75 ८ होने पर # का मान 
2.48 (३/४ होगा । यह प्राप्त मान से काफी निकट है। 


22--636 
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7.6. /+-302 [/॥28..... 6.7. #5--86.46 008. 
7.8, 8.५-- 2.86 ॥/0 -- 0,683 ०४॥/ ८. 7.49. 399 ?8. 
7.20. दाब #--93 पाए तक, अर्थात्‌ ।50 पर पारद के संतृप्त वाष्प की 
प्रत्यास्थता के बराबर दाब तक । 
7.2. सत्र हैं ०० च्त्स्र और 5-2 । पर चूंकि #४-7(।+9/), तो 
0 


अंततः: ०5+--९__.. । प्रश्न के सांख्यिक मान रखने पर 
(।-2/) 
०55.29 >< 0+ ॥8/77-- 2.9 8/०॥ | 


722. /55222 6; 7.23, ७ ८055 ॥8/77. 


7.24. ७४ ्् .4 १02४. 


7.25. #5-3.96 ८ 077 ए,7. 
7.26. &/४-- 6.4 पा. 


7 प+-आ़ 


7.28. #--0.884 [८९. 


7.27. 8 


7.29. 8, व ७ से क्रमशः पारे और कांच के आयतन-प्रसार के गुणक द्योतित करते 
हैं । गम करने पर बरतन का आयतन बढ़ जाता है और 7-77 (--98/) के बराबर हो 
जाता है । पारे को गर्म करने पर घनत्व होगा 


(ई। 2८2 
सा- ८ -.__ || 
प्र /2(।--9%) (!) 
दूसरी ओर से (देखें प्रश्न 7.2। का हल), 


न्ण्स्त् _ 00 ___ मे 770 ( ु हि 3:2/) 


/70 
।-+- 3॥/ 20(।-8॥/) (2) ) इनसे ४7७ +-0.88 7 ६४2. 
7.30. ४४७-7.0 "27 
7.3| ्ट (0-79 ) _50: | और । 
जी कक जहाँ 8 और 8 तेल के आयतन प्रसार गुणक है 


(एक कांच के प्रसार को ध्यान में रखते हुए और दूसरा बिना उसे ध्यान में रखे) । 
7.32. 402 ॥08. 
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7.33. () छल्ले को पानी की सतह से अलग करने के लिए आवश्यक बल छल्ले 
के गुरुत्व-बल और तलीय तनाव के बन को जोड़ने से प्राप्त होता है, अर्थात्‌ #/5--#,+-#, । 
छल्ले का गुरुत्व-वल 

को न #-यू (42 - 4 )8 चर 40.0 >< 05 ए 


छल्ले को अलग करने पर सतही झिल्ली छल्ले की बाहरी व भीतरी परिधियों पर 


फटती है, इसलिए तलीय तनाव का बल 
/५5+ ४० (4, +-42) 55 23.5 >»< | 038 | 


इस प्रकार, /5--63.5 ><८ 03 [ए. 
(2) *+-ह१37% 


7.34. «5८-३32.4 >< 08 ]ब॥॥. 

7.35, (]) 4--.2 , (2) /-5 ९. 

7.36. अलग होने के क्षण बंद का गुरुत्व-बल लंबाई /--2:07 की तलीय भिल्‍्ली 
को फाड़ता है, जहां #न-बूँद की ग्रीवा की त्रिज्या है । अतः बूंद का गुरुत्व बल 
2 -- 297०-- गध ८ । स्पिरिट के द्रव्यमान # में ४ बंदें हैं और /४--780 बूंदें । चूंकि शर्ते 
के अनुसार बूंदें एक-एक सेकेंड में गिर रही हैं, इसलिये सारा स्पिरिट समय 
/--7.8 »८ 03 ६-- ]3 ॥॥0 में गिर जायेगा । 


3.9, «८-59 »८ 03 | | 7.38, 34 लगा. 


7.39. /२--- हक - 5 2.2 »८ ]03 जान: 2.2 [॥. 


7.40. पारे की दो छोटी बूंदों के मिलने से उत्सर्जित ऊर्जा &9/-००५७ है, जहां 
55 -सतह के क्षेत्रफल में परिवर्तत - 47072 > 2--49/?*, जहां #"-छोटी बूंद की त्रिज्या 
और #/१5-बड़ी बूंद की त्रिज्या। त्रिज्या 2? छोटी बूंदों के आयतनों के योगफल को 
बड़ी बूंद के आयतन के बराबर लिखने से प्राप्त समीकरण द्वारा ज्ञात किया जा सकता है : 


4 4 जा जा 
हक, * हा 72२0, जिससे 7२... 7242 । तब &$७--4॥72(2-- 2७ 4) और 


897--०७७--० »( 4972 (२--२५३  ) () 
उत्सजित ऊर्जा पारे की बूंद को गर्म करने के काम आयेगी, अतः 


06॥7-- (७४8/ -- व्न्दरु ग/२3॥/-- ८७ कप ग्रा।2/४/. (2) 


2 
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(]) व (2) की तुलना से 
रा ३०(2 -*४ 4) 
7१4५ 
जिसमें सांख्यिक मान बैठाने पर &/--.65 » ]04 "८। 
7.44, 45--.47 >< 0* ॥. 
7.42, .4--6.4 >८ 0* ॥. 
7.43. 4-5८१.३2 >< ॥05 ह. 
7.44. बुलबुले में हवा का दाब निम्न का योगफल है: वातदाब /,, पानी का 


56 


(3) 


मद 2 
द्रवस्थैतिक दाब 9५-5८ ०६ और अतिरिक्त दाब #३-८ £ न / जी तलीय-वक्रता के 
/ 


2० ० 
कारण उत्पन्न होता है। इस प्रकार, #55४७;+078४7-+---- । प्रश्न में 9,/--0.7 ॥022, 
/ 


25577 [.97 ॥?8 और #३८529.2 ॥?४ । इस प्रकार, बुलबुले में हवा का दाब 
75: 32.9 008 । 


१.45. 0 मल --+ 2,0 ता, 
5/ 


7.46. #--4.9 ॥॥. 
7.47. 4.4 गुना 


7.48. मेनिस्कस की त्रिज्या /? नली की त्रिज्या # के साथ निम्न प्रकार से सम्बन्धित 
है (देखें चित्र 92) : 


९ #--/ २ 005 ७9--४२ ००४(807 --- 6) -- -- /? ००5 0, जहां 0--स्पर्श-कोण है। 


6 
9 | भेनिस्कस की वक्रता से उत्पन्न अतिरिक्त दाब 68/5८--- 24084 हैं । 
* 4 


चुंकि पारे के लिये 07० ष् अर्थात्‌ ००४ 6<<0, इसलिए यह अतिरिक्त 
दाब धनात्मक है और केशिका में पारे का स्तर नीचे होगा, बनिस्बत कि 


चित्र 92 बरतन में । स्तरों का अन्तर &#-- -- न है। इससे 
९8 


22वं सार 
--00$ . 0फल्‍ल्‍८ > । सांख्यिक मान रखने पर --०05$ 0--0.740। अत: पारे के 


(8 


मेनिस्कस की वक्रता-त्रिज्या #॥-5८--//00$ 0--2 श।॥ञ॥गा. 
7.49. ( ] ) #?-- 0.53 जाग, (2) 988#5--2.98 था 
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7.50, #5८-- 3.9 जाग. 

75. () 4--.5 एत॥, (2) 4८-३४ .8 शा. 

7.52. &॥८-7.5 वा. 

7.53, 0--0.5 जाग. 

7.54. ७--0.07 बी॥ग. 

2८ 

के 
7.56. मान लें कि पानी में केशिका को डबाने के पहले उसमें हवा का दाब / है, 

7+ केशिका में हवा का दाब (उसे ड॒बाने के बाद), 7, और 7, --क्रमशः पानी में ड्बाने 

के पहले और बाद केशिका में हवा का आयतन । व्वायल-मैरियट के नियम से 


207०5७5७/७॥774 ( ) 


समीकरण (।) में 9, 55४० +- 2८ / “55७४५, जहां &-"-केशिका के अनुप्रस्थ काट 
/ 


7.55, ७55७७ +7--- 5८02.2 ४?8-- 704 जाण मर. 


का क्षेत्रफल और ४05- उसकी लंबाई, 77 --5#,, जहां ॥;--द्रव से ऊपर स्थित नली के 
भाग की लम्बाई है (डुबाने के बाद) । () में ये मान रखने पर 


2८ 
९0/०च८5 ( 70 गे )! 
जिससे 


20॥7 
| फर-॥ ) (2) 


(#0-/४)_ --50.0]5 या 
; 


प्रश्न के अनुसार 
|] । रा! ) 


नू507.5 । (2) में ये मान रखने 
पर #5--८0. 


7.57. (89) #5८5८755 गधा और (0) #5-757 शा! । इस प्रकार, यदि नली काफी 
संकीर्ण है,तो उसमें पारे की ऊंचाई # के सहारे वातदाब सीधे नहीं ज्ञात किया जा सकता, 
क्योंकि वातदाब के साथ नली में स्थित पारे के मेनिस्कस का दाब भी जुड़ जाता है। 


7.58. पारद-स्तंभ की ऊँचाई में 2 77 और जोड़ना होगा । 


म_+--# म-॥ 
759 (|) 2 लक +50.4%, (2) अन्त“) +-50.2% . 

7.60, सूई पानी की सतह पर रुकी रहे, इसके लिये आवश्यक है कि सूई के भार 
का दाब उसके आधार-स्थल पर उस ऊध्वंमुखी दाब से अधिक नहीं हो, जो सूई के नीचे 
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द्रव-तल में बने गड्ढे के कारण उत्पन्न होता है (आकंमेडिस नियम के अनुसार भार में 
होने वाली कमी को नगण्य मान लेते हैं) । पानी पर सूई का दाब 


जय ए 4 
जहां />--सूई का व्यास, /-> उसकी लंब।ई और 77- उसका आयतन । द्रव-तल की वतक्रता 
के कारण उत्पन्न दाब लप्लेस-सृत्र से निर्धारित होता है : 9,55० जि +- गज ] । हमारी 
2 
स्थिति में द्रव की सतह बेलनाकार है, अर्थात्‌ / 55०० और /#९/७-/5-सूई की त्रिज्या है । 


अतः: #/च-८ शनि वर न । चुंकि # <:#, होना चाहिये, इसलिये लक << न ५. जिससे 


जे 


ध< / -- ढ। सांख्यिक मान रखने पर 4<. ।.0 गा । 
९78 
7.6. नहीं । 7.62, 4--0.5 पाता, 
7.63, #5--[.22 (८९2. 7.64. 27.5 गए. 


7.65. पत्तरों के बीच क्लेदक द्रव की सतह का आकार बेलन जैसा है, जिसकी 


त्रिज्या /-- _- है, जहां ४--पत्तरों के बीच की दूरी है 

बह हज 
(चित्र 93) । अतः बेलनाकार अवतल सतह के नीचे व्ट्टट्ट्टटटटटटटटटटटटेटटटटटट््ट 
चित्र 93 


ऋणात्मक अतिरिक्त दाब /#-- हा व ्फ है । राशि 7? 


अतिरिक्त वाह्य दाब है, जो पत्तरों के क्षेत्रफल & पर क्रियाशील है। अतः दोनों पत्तरों को 
अलग करने के लिये आवश्यक बल 


-2 
#-ह७- “५ --220-073»< |.08 0 ॥0* | _3].5 एप है । 
ध् 5>< ]0 % 
7.66. ०5८८790 ॥४8॥7४. 7.67. «०--0.5 ]४/॥॥. 


7.68. केशिका की उदग्र स्थिति में ऊपरी मेनिस्कस अवतल है और इस मेनिस्कस 


की वक्रता के कारण उत्पन्न दाब हमेशा ऊपर की ओर है और वह #4"-5 न है, जहां 
] 


2, 5"-5ऊपरी मेनिस्कस की वत्रता-त्रिज्या है । पूर्ण क्लेदन की स्थिति में #।--> च ,. जहां 
कं 

“>> केशिका की त्रिज्या है। द्रव-स्तंभ का द्रवस्थैतिक दाब /४25८०४! हमेशा नीचे की ओर 

निर्दिष्ट है । यदि # :>#9; तो परिणामी दाब ऊध्वंमुखी होगा और निचले मेनिस्कस को 

अवतल बनाये रखेगा । इस स्थिति में निचले मेनिस्कस की वक्रता के कारण उत्पन्न दाब 
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7 न अधोम॒ुखी होगा, जहां /285-निचले मेनिस्कस की त्रिज्या है। संतुलन की 
3 


अवस्था में 
शिक्‍्त08नी0४ () 
यदि »#< /#५, तो परिणामी दाब की दिशा नीचे की ओर होगी और निचला मेनिस्कस 


का 2 दि 
उत्तल होगा । इस स्थिति में दाब ४४८८ गत ऊपर की ओर दिष्ट होगा और 
2 


श 72377/2 (2) 
यदि, अंततः, 

27 77 2३ (3) 
तो निचला मेनिस्सस समतलीय होगा और /#85-० होगा । प्रश्न के सांख्यिक आंकडों का 
उपयोग करके सरलतापूर्वक प्राप्त किया जा सकता है : ह 

(4) #(35८-50.5 प्र और #0,८---.52 पा]; 

(2) /2 5८-०.5 गया और /२, ८८.46 हा; 

(3 ) 2 5-0,5 गया और /#२४5८5०० - 

7.69. #--22 ४8. 

7.70. () #5-[.5 तर; (2) &॥5- 2.9 थ7; (3) &४--7.2 जाए. 
(देखें प्रश्न 7.68 का हल) । 

7.7. () &#5८5 6.8 गा; (2) &8--8ह.5 शव; (3) &॥--7 ज़ा; 
(4) 8॥-- 23.8 गत । 8#7> 23.8 पा होने पर द्रव नली 6 से बहने लगेगा । 

7.72. यदि केशिका पर्याप्त लंबी होती, तो स्पष्टतः उसमें पानी ऊँचाई 
॥-- 2.98 ०॥॥ तक पहुँच जाता | पर केशिका की ऊंचाई #7<_# । इसीलिये मेनिस्कस पर 


। 
दो दाब लग रहे हैं : मेनिस्कस की वक्रता के कारण उत्पन्न ऊध्वमुखी दाब 9] +- न और 


द्रवस्थेतिक दाब ४5-०४] । किसी भी ऊँचाई /] के लिये ४8/7 न्‍+ रे होगा । इसमें 


प्रश्न के आंकड़े रखने पर 77--0.75 तप ध॥ा । 
7.73. द्रब में तेरते हुए एरियोमीटर पर निम्न बल क़्ियाशील हैं : एरियोमीटर 
का गुरुत्व बल #, जो अधोमुखी है, तलीय तनाव का बल 
5 297० ८ गध ०५ ()) 
जो पूर्ण क्लेदन की स्थिति में अधोमुखी है, और ऊध्वंमुखी आकंमेडिस-बल 
१5-४४ (/-+-5/) (2) 
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जहां ०८-द्रव का घनत्व, 7--एरियोमीटर का अबेलनाकार भाग, &-"-एरियोमीटर की 
नली के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल और #--बेलनाकार नली का द्रव में डूबा हुआ भाग । 
संतुलन की स्थिति में 
25572 (3 ) 
यह मानते हुए कि स्पिरिट की कुछ बंदों के कारण पानी के घनत्व में परिवततन नहीं होता, 
हम (]), (2) व (3) के आधार पर लिख सकते हैं : 
पानी के लिये 
74 न-+-4#८] नर ०£(//+ ५5/॥7 ) न (4 ) 
स्पिरिट के लिये 
7 -- 4४०१5 ७४( 727: 5/७) (5) 
(4) व (5) से सरलतापू्वंक प्राप्त कर सकते हैं : 
40० __ 49८ (73--20) »८ 03 
284. 000 >८ 9.8] >< 9 »८ 0% 
7.74. एरियोमीटर &#८- 3.5 ॥व ऊपर उठ आता है । 
7.75, 7/३3]3 ॥( - 40८. 


6॥ <-+ 5-८ 2.4 ॥. 


7.76. 4000 अण्‌ । 7.77. 75८-0.29 (२४. 
7.78. #८"-2 2 । 

7.79. (॥) ४57555% ; (2) 4.0१ 3. 

7.80. /95-"- 2.4 ४7४. 7,84., #-- 9.6 ॥008, 
7.82. 50 अण.। 


7.83. द्रव्य का मोलीय द्रव्यमान निर्धारित करने के लिये राउल्ट नियम का 
उपयोग किया जा सकता है। वास्तव में राउल्ट के नियम को हम निम्न रूप में लिख सकते 


हैः 


20 __ ४ 
2072 ४-7! 
या 
20770 2072 * 
यह ध्यान में रखते हुएकि ५5--- और ५ "---, () से सरलतापूर्वक प्राप्त हो 
(८ (* 
जायेगा 
(४ न | &4 हे / मल (2) 
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यहां #--घोलक का द्रव्यमान, ७८"-घोलक का मोलीय द्रव्यमान, #४ --घ्ल्य का द्रव्यमान, 
४-- घूल्य का मोलीय द्रव्यमान । प्रश्न के सांख्यिक मान रखने पर प्राप्त होगा 
४७८ --0,09 2 ॥४/706 । 

7.84. »--925 ०४. 


8. ठोस पिड़ 
8.4, क्लोसियसृ-क्लेपिरोन के नियम से 
हल 507(॥:- ४.) (]) 
40 
दूसरी ओर से, 
&5---720 --"8 (2) 
7 7 


जहां 2० 5द्रवण का विशिष्ट ताप, 4055द्रवण का मोलीय ताप, /४८- द्रव्यमान और 
५-- द्रव्यमान की मात्रा । () व (2) से 
68 ५ ध्य्पदर ५, )५ 


8 5 
53 


(3) 


प्रघन में //---/ --8 » 03 जाई, 72,---- 52.02 जार, ५/+--] ८ ॥06, 
ई। २2 

&5--22.2 >203 ॥|॥( और 8/5८--0* ?३ । (3) में ये मान रखने पर 
37 ८-- 0.009 &. 

8.2. 85$-- ]5.8 (7/<. 8.3. .03 >८ 40 3 3, 

8.4. (]) 390 ॥॥876; (2) 450 ॥/(87९; (3) 930 ॥/6876. 

8.5. गोली के द्रव्य का मोलीय द्रव्यमान 0.07 ॥४/70८ मिलेगा, अत: गोली 
चांदी की है । 

8.6. 7.2 गुनी । 8.7. 66"८. 

8.8. सटाकर रखे हुए तांबे और लोहे के पत्तरों से होकर गुजरने वाले ताप की 
मात्रा निम्न सूत्र से निर्धारित की जा सकती है 


0--), 77 (.--/2 


] 4; 


जिससे 
॥& की १११4५ न गेडा2वी 
गेवँ, न गैश्वं 
सांख्यिक मान रखने पर /,--८ 34.5८. 
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8.9. औ25८-.28 ४७/॥९ --व.] | ०४॥/॥॥* ९. 
8.0. (2--90 £४॥. 8.]]. 8.38 ॥/$; (2) 00 ९. 
8.42. (2--].7 7. 8.43. व06'८. 
8.4. 28.6 घंटे बाद । 
8.5. 0"८ से / तक गर्म करने पर छड़ की लंबाई में वृद्धि 
6/--।/--/0 7१ /५4४. () 


छड़ की लंबाई बढ़े नहीं, इसके लिये आवश्यक बल /"-- तय है, जिससे 
0 
(री 
((---९__ 2 
हद (2) 
जहां £-- छड़ का युंग-मापांक और --छड़ के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल । (]) व (2) 
से / /--7.54/ । सांख्यिक मान रखने पर #/--7] [0. 
8.6. #7-- 5.2 ॥८2. 8.47. 20"2 पर । 
8.48. ०८--.8 ८ 0% ९८7, 
8.9. फौलादी छड़ के लिये 


[ कताति[न गा) "कि नै 77: (।) 
और तांबे के छड़ के लिये 
(३7-०७( +॑; 42/) 5२ /0५7 /02%%/ (2) 
शर्त्तानुसार 
([--/2 २4. (3) 
और 
बहत्यो (4) 
जहां 7/--5 ० । (]) में से (2) घटाने पर और शर्त (3) व (4) का प्रयोग करने पर 
4]/0ल्‍5 4263 (5 ) 
समीकरण (4) व (5) से छड़ की लंबाई 0"८ पर सरलतापूर्वक ज्ञात की जा सकती है : 
4092 त+ 8 न [ध 0०॥), ॥] 77/02/“55-0 ०. 
42] 4ा 
8.20. ।.02 गुना । 8.2. 29.4 )/?४. 
8.22. 4-- 4.0 पाा, 8.23. /-- 2900 पए. 
8.24. /-- .80 ॥. 8.25. /--व.9 (07. 


8.26. () 2.45 00; (2) 4 था; (3) नहीं, क्योंकि विशिष्ट बोझ चरम 
प्रत्यास्थता से कम है । 
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8.27. «--75730'. 8.28. 3.4 चक्कर प्रति सेकेंड । 
8.29. दी गयी स्थिति में छड़ पर क्रियाशील अपकेंद्री बल 
। 
# ड्ड है #०-4॥7 
0 
होगा, जहां /-->छड़ की लंबाई, ७--घूर्णन का कोणिक वेग, #/-द्रव्यमान के मूल ध# से 
घ॒र्णनाक्ष की दूरी । एक-जात छड़ के लिये ##--754/, जहां ०८८"छड़ के द्रव्य का घनत्व 
और &--उसका अनुप्रस्थ काट । असीमन करने पर 


ला ०45०4 2 


जिससे घूर्णनों की प्रति सेकेंड चरम' संख्या 


। ही सेकें 
४-८ “5 / --- 5538 चक्‍कर।/सेकंड । 
बा 205 
8.30. 7-"-570 (०४. 
8.3. हुक के नियम से 
57 _] रत । # 
7 आिओ 
जिससे 
कत्ल 8।. () 
पर प्रत्यास्थी बलों के लिये 
77--/८47 (2) 
(।) और (2) की तुलना करने पर पायेंगे : 
६०-२० (3) 
।; 
तब 
2 2 
4-- ८2/ लि 35806 (4) 
2 2/ 


सूत्र () के अनुसार &/ का मान कलन करके और (4) में अन्य सांख्यिक मान रखने पर 
45८50.76 3. 


8.32, £--2.94 १९४ 
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8.33, पाइप को &/ तक लमड़ाने के लिये आवश्यक बल 


ना () 
6 / 
में री दा 8 
इसके कारण पाइप के भीतरी व्यास में कमी ७०-- 24७ हज () से नकल 
(५ 
अतः: 
0ी -+ 34, _[ 8/ --7406/4 
० । 
| 8 

जहां ०65०-->पायसन-गुणांक । सांख्यिक मान रखने पर प्राप्त होगा &4--] वाधा,, 


(० 4 
अत: 42८८ ६0 --- ५८ -- 9 तग, 
8.34, ४--0.3[/॥. 
8.35. ॥/-- 2.26 > 0 7 रा. 


|| ब्कर, शः 4 जिसमें 
8.36. धागे को ऐएंठने वाला आघणर्ण ॥/५-- &24588 , जिसमें ॥8 20८ हम 
ही (2776) 9 
है 32/./0/ 
के अत्यल्प होने पर [8 9:८५ माना जा सकता है और तब ७८८-- ८८ इससे 
९ के अत्यल्प ह 8 7८:९५ है बार पा ते 
4 
लि 20// 4 5, » 073 छा. 
604/)7. 
8.37. &७ कोण पर तार को ऐंठने के लिये आवश्यक काय॑ है 
4.4 -- /44% 
वि ्् रु ५ ग्रा/४/6९ 
जहां ॥/ >ऐंठने वाला आघूर्ण । चूंकि ॥/+-- गा अजक। तो 
५ 
हम | ग्रा/४/१6७ गर ग्रे ५ 
24., 4/. 
0 


सांख्यिक मान रखने पर 45--.25)< 07£ ॥। यह कायं ऐंठे हुए तार की स्थितिज ऊर्जा 
में परिणत हो जायेगा । 


8.38, ।.74% 0« जा 


8 39. पायसन-गुणांक 65८८-77 जो जहाँ, />तार की त्रिज्या और /--उसकी 


( 
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लंबाई । लमड़ने के पहले तार का आयतन 7“, --ग्/5/ और लमड़ने के बाद उसका आयतन 
2,--# (77:07) १(--5/) । 
यदि लमडने के कारण आयतन नहीं बदलता, तो 
गा।-- (77-07 ) :(7-- 8/) . 
कोष्ठक खोलने और &6/ व &/ राशियों के वर्ग की उपेक्षा करने पर 
7:7200/-- 27:7077, जिससे 5-5--0.5 । 


8.40. असंपीडित छड़ का घनत्व ५9] न्‍+ हर , जहां 7८ -- ४४ है । संपीडित छड़ 


का घनत्व ४३८८ , जहां /235-- ४ (7-57) (7-- &/) है । अत: घनत्व में परिवतेन 
$ 


का] |च्टे 

2502४ थे ।( ब्रश क्राय 

चूंकि संपीडन अधिक नहीं है, इसलिये लगभग में माना जा सकता है कि ॥/2८472८--४३, 

अर्थात्‌ 875८ न्न्प । इस स्थिति में घनत्व में उत्पन्न सापेक्षिक परिवतंन 

] 

3 

शि ् हु 
अब आयतन में परिवतं न ज्ञात करते हैं : &॥//-- बर/2/- |_[7+4%7) (/--5/) , 
जिससे 8-०4 -7- (-2०), 


जहां 6 -पायसन-गुणांक । तब 


हक के नियम से ्‌ ते । इसलिये अंततः 
54 (। -26) द 
शि ह& 
प्रश्न में /,--9.ह! »८ 07 78, £25--.8 9८ 4077 ९६ और 65"-0.34 । ये मान 
रखने पर > *-0.027% । 


श्ि 
8.4. | प शरों, 


अध्याय 3 


विद्यत ओर चुंबकत्व 


9, विद्यतस्थतिकी 


9.]. /“--9.23 *८ 05 [ष. 

१०72. #--8.94 9८ [0<£ जा. 
“4. ।.25 2८ 076 गुना । 
३3, /#>-- 0.7 पर, 


9.6 गोलियों की विद्युतस्थैतिक ऊर्जा #-5 और उनकी पारस्परिक 


7 हदा 
का ' 7५ रः 
गुरुत्वी ऊर्जा #/--१---- है। शर्ते के अनुसार 
कि 
2 
4 च्च्ञ्भ्ॉ ऑल. 
49६६7 । 


जहां #5507। इससे 45-/#६०६4-ऋ४7१॥, | प्रश्न के सांख्यिक मान रखने पर 
4१--.7 ८ 4075 ८। 


6 --4.7 <0%, (2) क्र त.242 ]036, 


५7 


9.7. () 


७५ 


कि 


चित्र 94 


विद्युत ओर चुंबकत्व॑ 35] 


9.8. चित्र 94 में दो बिदु-आवेशों की ऊर्जा # की उनकी आपसी दूरी # पर 
निर्भरता की विशेषतायें दिखायी गयी हैं । 

9.9, 28--5.04 ८ 0* ५|॥. 

9,]0., 4----2.23 ८ 0* ८. 

9.]]. आवेशों की स्थितियों के अनुसार : () 5-0, (2) £--6 >< 0। ५/छ, 
(३3) 5-53 2८ 40" ५/॥ग. 

9,2. 7 7--0. 9.3. £--.2>< 0* 9४॥7. 

9.84. धागों के बीच का कोण 2« मान लें (चित्र 95) । प्रत्येक गोली पर दो बल 
क्रियाशील हैं : गोली का गुरुत्व बल // और कलंब का विकर्षण बल/, । इनका परिणामी 


बल / है । पर 
2 


#7-5० 8 &८+ और दर न 5] ०, 


47६०६ 


तब अन्ततः 
५ 


0--- 4] का ५ 
0«०. 47060६47१ 574 ०९ ८ 


प्रत्येक गोली का आवेश 4-- न है । सांख्यिक मान रखने पर #--5.6 2. 


9.5. 4--.] >८ 0० 0. 
9.46. हवा में स्थित गोलियों के लिए समीकरण है (देखें प्रशन 9.84 का हल) 
4 
2 न व लक () 
477८०६।१/२ 8< ०, [8 ०। 
गोलियों को किरासन में डुबाने पर उनमें से प्रत्येक पर आकंमेडिस-बल /, क्रियाशील हो 
जाता है । अतः किरासन में स्थित गोली के लिये 
4 
44760 €2 4/4< हा? ५०2 2 ०, 
समीकरण (2) में 
72--2, 55 (0-02) 8 (3) 
जहां 9ज> गोली के द्रव्य का घनत्व, 9४5-किरासन का घनत्व, 7/>-गोली का घनत्व, 85८- 
स्वतन्त्र अभिपातन का त्वरण । (), (2) व (3) से 
2-7; __आ॥< ०] 8 ० ६ __ !-:९2 
72 $8॥< ८, 82 ०८० ६2 0 


) 
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जिससे 
$7“ ७, 8 ०५ ६: 
गिर ७, छू ०, ०- अपर ८, ०८, ० ८2 8 ०2२ ६६” «| ए «८ व] 


सांख्यिक मान रखने पर 9 5-2550 ॥8/ग 7 । 


2] 5 


9.॥7. ०चत-+7 
&६&-- 
9.[8 ७--। ३? 
2__ 792 
09.]9 6प-- 26०६४ /--/ जब 7.8 )८ ]0%8 (.॥77. 
ध्‌ 


9.20. () 2>0* |, (2) 2.6 >< 0: २, (3) 6.28 ८ 0* ।उ. 
9.22. /2--3.6 ८ 0" ९|छा. 
9.23. /--3.4 'र, 
9.24, (]) का +८३.] ब/आ, (2) हर +-50.]]2 3|॥, 
9.25. 6--3.2 9८ 0९ ५/॥.. क्षेत्र की दिशा दोनों धागों से गुजरने वाले तल के 
साथ लंब है। 
ए 


9.26. --3३.] (728. 
5 


9.27. गोले पर तीन बल क़्ियाशील हैं: विद्युत क्षेत्र का ऊध्वेमुखी बल /,, गुरुत्व- 
बल £, जिसकी दिशा नीचे है और आकंमेडिस का बल /,, जिसकी दिद्या ऊपर है। संतुलन 
की स्थिति में 


4 5-/१ -+ () 
जिसमें 
4 ।0 
4?2--7६€ -+ धिद्रा £, (2) 
जहां 9 --तांबे का घनत्व है, 
2 7 4 
]75 44, ध्तत्श्पु शा ४ (3) 


जहां ०४5-तेल का घनत्व है। (), (2) व (3) से 


4्‌-+ 4778 (0-70:) _]..८08 ८. 
३7 


9.28, /--4,4 9८ 407 जा. 
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9.29. सूत्र है 
__5 $॥ 6 ( । ) 
2वा€(६थ 
आरेख खींच कर सरलतापूर्वक स्थापित किया जा सकता है कि 
_ 
8॥ 0-- न (2) 


न्‍ #+[_) 
४ “+(5) 
जहां /--धागे की लंबाई और ८८-विचा राधीन बिंदु से धागे की दूरी । () में (2) रखने 


पर 


द्् 


47:६0 ६५ ह ४+ २ ) 
यदि 4<+/., तो पा [७ -+- ८८ 5 । इस स्थिति में सूत्र (3) से प्राप्त 


होता है 8- हु 7 _>--अनंत लंबे धागे के क्षेत्र की तीव्रता । 


६39६ 


(2) यदि ०»7.,, तो 4 ० (कि) | £26 । इसके अतिरिक्त, चंकि </.->५, 


इसलिये सूत्र (3) से प्राप्त होता है. 85 टन्मानइकार ज+बिदु आवेश के क्षेत्र की तीव्रता । 
ग्र६, ६६ 


धर ४-(।--8)* ा 
930, -+-दउ 5 हे 0) 7 हिल :0: । 8-::0.05 और 7.--0.25 ॥7 
7... 2(-- 8३) [--8 ४ 2 


होने पर चरम दूरी 6८--4.8 »< 30 * ॥। 
9.3]. () 7/-0.49 ॥; (2) 25--35 7५/गञा; (3) 45-१. , ॥07 ८/ए. 
9.32. यह प्ररन 2.59 से मिलता-जुलता प्रश्न है । 
() छल्ले का मूल 4!/ लें (देखें चित्र 8) । इस मूल का आवेश 44 है। बिंदु 4 


है । उसकी दिशा छल्ले के 


च #-_ _ 4 
पर इस मूल द्वारा उत्पन्न विद्युत-क्षेत्र की तीव्रता #0-- ---> 
है 4ग्र&] ६० 


मूल 4/ और बिदु 4 को मिलाने वाली रेखा » पर है। स्पष्ट है कि पूरे छल्ले से उत्पन्न 
तीब्रता ज्ञात करने के लिये सभी मूलों के ४£ का ज्यामितिक योग निकालना होगा । सदिश 


23--63। 6 
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4६ को दो घटकों 4; व 7, में विघटित किया जा सकता है । चूंकि व्यासों के सिरों पर 
स्थित विपरीत मूलों के घटक 4, एक दूसरे को नष्ट कर देते हैं, इसलिये 
07-- [व5; 
घटक 
/& 4.44 


ध८,"-- [8 ९०0$ ०"- व: --. ८ 
धर 4वा४ 0 ६१ 


है, जिससे 


4 ध्ज 47६ ४0६४) 


पर ४--47४--7.* है,अत: अंतिम परिणाम प्राप्त होता है 


फ्र-- कक 
470८०६ ( 7? -- 72 )3/४ 


जो छल्ले के अक्ष पर विद्युत-क्षेत्र की तीत्रता होगी । 


यदि 7.»/#?₹, तो 8£-- हे , अर्थात्‌ बड़ी दूरियों पर छल्ले को बिदु-आवेश माना 


५ 
ग्र& 0 ३ 4, 2 


जा सकता है। (]) में सांख्यिक मान रखने पर £ के मान होंगे क्रमश; £--0; 600; 
।4740; 4600; 4450 ५॥॥. 


(2) >व // राशियों को& के माध्यम से व्यक्त करते हैं। #--» आं। ७, 
/--७ ००5 ८; अब सूत्र () का रूप होगा 


275 


2 
ञ्+ (05 ७८ 5॥7“2 & 
47:६६. *ैं: 
0 


राशि £ का महत्त म मान निकालने के लिये सीमज (डेराइवेटिव) ग्य को शून्य के बराबर 
(०4 


कर देते हैं : 
4६ _ __ १ 
/(। 4॥60६/९* 


या (85 «5-2 । अतः बिंदु 4 से (जहां विद्युत-क्षेत्र की तीव्रता महत्तम है) छल्ले के केंद्र 


(००४2 « 2 आ। «--आं। ७) 5-0०, 


7 + में 
की दूरी ॥/-- महान अत जे 08, में दिया गया है : # 7 । अत 


7--7.]9८ 402 ॥ । 
9.33. .3 गुना (इस प्रश्न की तुलना प्रश्न 2.]6] से करे) । 
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9.34. () यदि ८«॥?, तो राशि _ काफी बड़ी होगी और 
(#। 


अत: #++> ४ _ होगा, अर्थात्‌ चकती के निकट स्थित बिंदुओं के लिये चकती को अनंत 


&0६& 


विस्तृत तल माना जा सकता है । 


(2) 4७7२ होने पर स्ज काफी छोटो राशि होगी और 


नमक हरा 
/ ] अल प बन ८ट ; 
हर ।( 6 2644 


कि ५ ५ 
अतः 7#7----- ---5 | पर चूंकि 6555 --5 है, इसलिये #----..- , अर्थात्‌ चकती 
2६0६ 26“ ५ ग्प् है, इ 477६0 धव कक 
से बड़ी दूरियों पर स्थित बिंदुओं के लिये चकती को बिंदु-आवेश माना जा सकता है। 
4 _ 0७ के 
9.35. हू नाक 8--0.05 और /7१--0.25 ग॥॥ होने पर 


4--.2 >< 0* जा. 
9.36. () 77--2.5 ॥; (2) £--.3 »८ 0* ४/॥; (3) [.] गुना । 
9.37. () 7--0.2 ॥; (2) ७९८--।0% । 


2 
9.38. 2 --- १5१ जहां #5-"-० वेग से गतिमान गोली का द्रव्यमाग, 
है 4480६! 


4।5- इस गोली का आवेश, 42८ क्षेत्र उत्पन्न करने वाला बिंदु आवेश, /ज"-इन आवेशों 
की आपसी दूरी । सांख्यिक मान रखने पर /5-56 » 07 ॥॥. 
9.39. #+--5.] >< 07० जा. 
9.40. #+--6.] » 075 शा ( प्रोटोन का द्रव्यमान हाइड्रोजन-परमाण जितना मान 
9.4, () 7/£:6.078 का, (2) ४--.6 >< 07 ॥॥/$, कर )। 
9.42. 4--.2 >८ 0% ॥. 
9.44. (]) ०४--।.3 ४; (2) ०/--३0 ५. 
9.45. 4--.व3 9८ 40* ३. 
9,46. »"[7-5-]6 7>< 07 ॥॥/$. 


23* 
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9.47. उत्तर को सारणीबद्ध करना सुविधाजनक होगा : 


948, #४7--8.5 ८ 078 ]--5.32 (९४; ०--2.66 »< ]00 


9,49. सूत्र है 4.4 -- वृ०, पर 40५- --724/--+ _ पथ और 
27:९0 ८ 
72 
457- | _4545 __ ८80 ॥॥।| अ मह 

270४0६/ 27:60६ /३ 
जिससे 

लक _ 2६७६४ ( । ) 

4 ॥ । 2 ] 
72 
प्रइन में ८,--8.85 ८ 07% ए॥॥, ६-६], 4--50)८077 3, 4-०--- _ ८ और 
3 >< 0% 


---2। (]) में ये मान रखने पर +--6 » 07 0/॥9. 


/2 

9.50, 45८-३3.7 » 40% (/॥॥.. 9.5], ४-5 2.97 >८ 07 ॥॥/5. 

9,39८; 6 ८- _“/६0६ --6.6 >< 0% (१/#7. 9,53. 4--4,8 707. 

//(०९५ 

9.54, #॥--55. »< [0760 |2,. 

9.55. क्षेत्र की अनुपस्थिति में 
॥082 -++ 07॥/0] () 
क्षेत्र की उपस्थिति में 

78 -- £455 07707४५ (2) 


() व (2) से ॥8--79- -+ #8 या 
कु 


न ह्। कर आ ) न स्ट् [-- 2 )--4.] ५८ 078 ८. 
5 श्र | ०] 
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9.56. विद्युत-क्षेत्र की अनुपस्थिति में 
॥/8 ++ 070॥707- () 
क्षेत्र की उपस्थिति में कण पर क्षेतिज बल #“-- 4£ क्रियाशील होता है। इस बल के कारण 
कण त्वरण प्राप्त करेगा, पर घषंण के कारण (क्षेतिज दिशा में) उसकी गति का वेग ४५ 
स्थिर हो जायेगा और 


4६-- 0:0४॥7११ (2) 
४ वे 2 वेगों के परिणामी की दिशा « कोण बनाती है, जहां [8 «८ ४ | 
ण्र 72 
स्पष्ट है कि --+55८0.5 न जिससे इष्ट लंबाई 
ज्िडि 0.204 >- 0.08 __» ><] 04 0॥ 
५2 € 
धं धरे 


अब कल एक 0£ ॥/$ । इष्ट समय /८+ 575 “गले हि सूत्रों में से किसी की 
| 


१५ 
भी मदद से ज्ञात हो सकता है। इनमें से किसी भी सूत्र में सांख्यिक मान रखने पर 
7-5] $ ! 
9.57, /--2% 02 ॥; /--6.49>< 0£ 8. 
9.58. #--0% ॥; 45८-7.3./ 078 ८. 
9.59. 4--.73 >८ 40* (.. 9.60. 22 (५. 
9.6]. 0.0272 प॥. 962, 0.5 ०ग. 
9.63. (4) ७७--2.8 ५; (2) 2--530 ५|॥॥; 
(३3) ०5२4.7 » 0* (/॥॥7 
9.64. #ज+ हि “2.53 »< ]0% ॥/$ 
!रर्ध 
9.65. () 2&5-5.7 ५/॥; (2) ४5--0९ ॥/5$; (3) 45--4.5 ८ 00 ॥; 
(4) 7--2.8 ५. 
9.66. (]) 7-9.6>८]07 [२; (2) 45८-.05 >८ 077 ॥/४* ; 
(3) ४5-3.24 १ 07 9/$; (4) ०555.3 »( 0५ 0/|7, 
9.67. एलेक्ट्रोन चपटे धारित्र में उसी प्रकार भ्रमण करेगा, जैसे गुरुत्व-बल के 
क्षेत्र में क्षेितिज दिशा में फेंका गया पिंड । क्‍योंकि धारित्र में एलेक्ट्रोन पर बल #7--"८६ 


क्रियाशील है, जिससे वह त्वरण 4+-> अ 
गा 


|| में 
प्राप्त करता है और समय 7-- --- में धारित्र 
| ५ 
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की लंबाई / तय करते वक्‍त 


4. _ ८४६ 
7 7आादे () 


दूरी पर विचलित हो जाता है। एलेक्ट्रोन धारित्र से बाहर न निकल जाये, इसके लिये 


है ५ ्ण्ख्ड 


आवश्यक है कि 9>> > हो, जहां 4 धारित्र के पत्तरों के बीच की दूरी है। इससे 


१०<६६./ ही । प्रश्न के सांख्यिक मान रखने पर एलेक्ट्रोन के लिये #०5७-3.64 >»< ।07 ॥/$ 
हा 


और «-कण के लिये ॥०5८-८6.0* ॥॥/$ प्राप्त होगा । 
9.68. () 4.8 ८ 08 &$ में; (2) ४४-22 ०. 
9.69, 6/८-॥5.7 » 0!4 9/5$2 ; 4५८८ 8 »< 04 9/52 ; 
० ये ]7.6 »८ )0!4 ॥/5<, 
9.70, 2 गुना । 
9.7. प्रोटोन और «-कण के विचलन समान होंगे । 


9.72. ४5-4० + ५७,*-- .33 ५८ 07 का/$; «--4?20/, 


973. 0, ५- “जम --528 २५. 
। । ॥+- न 
9.74. 0.0] ॥॥. 9.75. 2.24 गुना । 
५) /22 
9.76. #[+>-__- _--60 ।॥५/॥॥; #,---*/“7 --0 ।५/॥. 
46५ --4,६। | €2 


9.77. ८--7. 2८ 404 5; &०--]400 ५, 9.78. 2.5 »८ 020 ६. 
9.79. # बूंदों का आवेश 465"-"7४4 है । यह आवेश बड़ी बूंद पर 
होगा । बड़ी बूद की त्रिज्या निम्न शर्त के अनुसार ज्ञात हो सकती है : 


4 4 न ह 
कर स्माश्क्च्नु ए7/079, जिससे /--/ 24 # । अतः इस बूंद का विभव 


एफ ० __ हक _ हब 
८ 470६0६/२९.. 47:६0६/ ६ 688 
प्रश्न में ॥7-8, 4--070 (, ८,-- ३8.85 >< 0?2 ए/का, ६८-], #-- ।09 ॥ | ये मान 
रखने पर /--3600 9 प्राप्त होता है । 
9.80. (//--9.5 |(५. 9,.8[., #/--2.] 2८. 


9.82. () ७४--४7९-रेखिक निर्भरता । (2) ०--.5 ४५, 
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9.83. ४77--26.6 >८ 40.7. 9.84. ८('--5.9 ॥7., 
9.85. ०--.779< 0९ (८/॥7. 9.86, 70--3 ८. 


9.87. दी गयी स्थिति में 45"-१4५ है, जहां 4, व 4५ क्रमशः भरने के पहले और 
बाद धारित्रों के आवेश हैं। इस प्रकार, 4--००॥$६ । अत: पत्तरों की सतह पर आवेश का 


घनत्व भी स्थिर होगा, अर्थात्‌ 65- हर ++०0॥3(. 


(।) चूंकि £---- 


६06 
बाद ०4८--०,६५६८ । पर 6८"5००५४ और +--००७, अत: 0७,८,८-०५६, और 


डे पा » तो भरने के पहले 5४८--७,«,८३ और भरने के 


2 कम घ ॥5 २५. 
€2 
(2) ८ गा .77 ल्‍८070 ए, 0३-- ्फ् --4.6 +८ 07 ए. 
(3 ) 7 म््5 02 7 + हय कााः रा 5.3] 9, श | 072 (॥77? 


9.88. दी गयी स्थिति में ०,--०,--७०७ । (4) ०८७०,--३00 ५; 
(2) ८, --१.779८ 407 छ, ८,--4.6 > व07 ए; (3) ०८55.3] » 07 0/॥7*, 
652575.38 ><८ 0% (/शझञा 


9.89. (।) 7, व /; द्वारा प्रत्येक परत में विद्युत-क्षेत्र की तीब्रता को द्योतित 
करते हैं ओर ०७, व ७, द्वारा प्रत्येक परत में विभव । तब 


2]44] ८ ४2452 ( ।) 
०,--०५७-७० (2) 
समीकरण (2) को निम्न रूप में लिखा जा सकता है : 
(।) व (3) से 
हि 2: कक ड >< 404 ४/आ, 252, ८- था धन 4.5 >८ ॥0"५/॥7. 
&६42-- ६2० ६2 
(2) ।_्त75 ४, 0७,--225 ए, 


(3) धारिता ८ 
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से ज्ञात हो सकती है, जहां 


2 जज (5) 
व 4५ 
(4) व (5) को साथ-साथ हल करने पर 
2-- _<००६०० __-266%07 ए. 
धी६ 2 न €] ८० 
(4) एक पत्तर का आवेश 45८-०$४--८ ७, --८४०,८-- ८०, जिससे 
एप 


>5 --“----- 8 ८ 0 ”? (6/पा2 
6 तु । 
9.90. ए7--800 ५... 9.9. 2.4 ८ 05 ७0॥ग. 
9.92, सूत्र है 8-7-----, जहां +>>तार की इकाई लंबाई का आवेश और 
247:50६-४ 


४>-तार के अक्ष से दूरी है। राशि + निम्न संबंध द्वारा ज्ञात हो सकती है: 


( ८- _27720६८ मल बक! बेड ढ रे जिससे 
|॥॥| (७ (४0 


/ 


2 ग्प्ध 0 & छ 


+रि 
| -- 
[ 
जहां ७७--केंद्रिय तार और आवरणी तार का विभवांतर है। अत: क्षेत्र की तीब्रता 


#-- __ ०0__ 
।( २ 

| ्् 
7 


4 
हि अ (४ में 
9.93. विद्युत-क्षेत्र के बल का कार्य एलेक्ट्रोन की गतिज ऊर्जा 4कत्नठा 


। प्रश्न के आंकड़े रखने पर ॥--36 ॥८ ५/एछ. 


| ए 
परिणत होती है । सूत्र है 44--44७०----8724- । चूंकि 8-- कं / इसलिये 
>>] ( --) 
/ 
2 ६ 
७, ] । हा 
4 | १०६१५ हि 07 ॥ / _ का 
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जिससे 


शनि ७५ ॥ । कप ] 


बा _ णा० (-+-] | 
]  -_.. 
/ 


प्रन्‍न के आंकड़े रखने पर ४->.46 >< 07 ॥/5 । 


9.94. बेलनाकार धारित्र के भीतर क्षेत्र की तीव्रता £-- 


प्रथम परत में विभव का ह्रास 


7 7 (2/5 
०७ --| &4४४-- -- | 85 (+) 
बा 7-4 
ए रो दे क | 
नर हर 
ड़ (7) 
दूसरी परत में विभव का ह्ास 
०० | कप ] 
/ (/-4] ) 
२ 
नि 
/ 
इससे 
| | (“--4) 
७ | उ्म्णा 


9.95, (--0.96 99, 
9.96, () 7/--300 ५; (2) ७७-75 ५. 
9.97, ८(--.]7 धा?, 7२--2. . 


9.98, #-- -  “पि% ___44.5 ॥५/॥. 
(7५-70 ) 
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संकेत. यह प्रश्न 9.92 की तरह का ही प्रश्न है; सिर्फ इसमें बेलनाकार धारित्र के 
स्थान पर गोलाकार धारित्र का विद्यत-क्षेत्र दिया गया है । 

9.99 /ननक 2४ ला 8 6 अली ही 

-77 ) 7]72 

संकेत. यह प्रश्न 9.93 की तरह का प्रश्न है; सिर्फ इसमें बेलनाकार धारित्र की 
जगह गोलाकार धारित्र का विद्युत-क्षेत्र रखा गया है । 

9.]00. ८८--0.33 /»7. 

9.00.  ८ --3 

८५ 

9.02, 45-%/:७-ह >८ 0९ 2; ०,७७4 ४; ७,->2 ५. 

9.]03. समांतर क्रम में जोड़ने पर 9<८ 0% से .7 ><07 9 तक और शव खल 
क्रम में जोड़ने पर 2.23 ८ 0”* से 3.27 >< 30* छ तक । 

9.]04. समांतर क्रम में जोड़ने पर 20 से 900 7 तक और श्यवूखल क्रम में 
जोड़ने पर 2 से 225 छा? तक । 

9]05, ॥#/--0.] 7. 9 ]06. ॥४/--0.05 . 

9.07. (।) 7-7 गा; (2) 4557.0>८0* ८; (3) ८--.55 फुए; 
(4) #--.58 »८ 0% ॥. 

9.08, (]) 5.0* .. 

(2) प्रत्येक गोली की ऊर्जा .25 ८ 0* ] है और जोड़ने पर निराविष्टन-कार्ये 
2.52 0? 3 है । 

(3) प्रत्यके गोली की ऊर्जा 3].25>८]07? ॥ है और निराविष्टन कार्य 
62.5ल्‍८0 3 है । 

9.09, ७/(--3 ५; (2) 42 5८2 )८ ]0%7 ८; (3) 7/(--व.5>८05* 7 
और #27//--9.0* 7; (4) 4”--.89:08 ८ और 0७,”--5.4 7५; 
(5) 4४८-.2%८07 (८ और (५४"--5.4 (१; (6) #7-8.]>८0४ 7); 
(7) 4--2.4>८ 0« ॥ । 

9.]0, 4--2.7>८ 0९ ८. 

9.. () 45-.77>:07 ट; (2) 2--333 ॥0४/॥; 

([ 3 ) ॥%--2.94 ॥॥<, 

9.]42, 7-"-26.5 ९४. 9व]]3, /--5 ५. 

9.4. (]) 25-56 शा; (2) 45"5॥॥: . (3) ४/5507? ॥॥/5; 
(4) #7--6.95 ८07 ॥; (5) 0--.779<८ 407 ए; (6) .39 »८ 0* [ब, 
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9.]]5. (/--2.7 ४५. 

9.6. 2-60 ५/ग; #--2.0% ॥; #7,--0.8 ८ 05 ॥. 

9.]47. £25-४,--50 ॥५शआा; #--2>८05 ॥; ४/४/--5 »८ 05 ॥. 

9.8. () ४#, --4.43 2८ 07 ॥; #,--.78 >< 08 ॥; 

(2) 77 --4.43 % 07 ॥; #,--.]] >< 0% ॥. 

9.]]9. €--4.5. 

9.]20. () (५) धारिता में ।, छ7 की कमी हुई है; (४) तीक्रता-प्रवाह में 
कमी 750 ५.ग॥ है, (८) ऊर्जा के आयतनी घनत्व में कमी 4.8 ><८ 0 * ॥/7 है । 

(2) (५) धारिता पहली स्थिति की तरह ही .4 एछ7 कम होती है; (/) तीब्रता- 
प्रवाह अपरिवर्तित रहता है ($&7४--0); (८) ऊर्जा का आयतनी घनत्व भी ज्यों का त्यों 
रहता है। (&7/, 5-0). 

ठ47₹ 
280६ ( ॥२+>5 ) 4. 
की सतह से विचाराधीन बिंदु की दूरी है । सांख्यिक मान रखने पर 
%,--9.7 ८ 40* ॥॥॥7; 


9.2.  (]) #(-- जहां #१--गोली की त्रिज्या और &--गोली 


2 
(2) है ज्ल --.97 7॥7. 


६0६ 


2 
है) 87: --0.05 ॥/॥॥53, 
( ) रे 8ग 8६०४: | 


9.]22. ०७५ द्वारा पारवेद्यत द्रव्य की अनुपस्थिति में धारित्र के पत्तरों के आवेश 
का समतली घनत्व द्योतित करते हैं; ०«८-पारवंद्युत द्रव की उपस्थिति में पत्तरों के आवेश 
का समतली घनत्व और ०५» >> प्र वण-आवेशों का समतली घनत्व है। ०४ व ० आवेशों 
का सम्मिलित प्रभाव ऐसा है कि मानों चालक व पारवंद्युत द्रव की विभाजक सीमा पर 
कोई आवेश है, जिसके वितरण का घनत्व है : । 

6 न 66८-- ०५ () 

इस प्रकार, ०--'“'प्रभावी” आवेशों, अर्थात्‌ पारवंद्युत द्रव्य में कुल परिणामी क्षेत्र 

का! निर्धारित करने वाले आवेश का समतली घनत्व है। स्पष्ट है कि राशियां 6 तदनुरूप 
क्षेत्रों के साथ निम्न सूत्रों द्वारा संबद्ध हैं : 

पारवैद्युतक की अनुपस्थिति में 

_-% __ (2) 


६0 4 
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पारवैद्युतक में परिणामी क्षेत्र 
ठ्ब_ठा 05५ 


() के आधार पर 6,-7००-० या (3) के आधार पर 
0, 
ठकन-६0६१ी--६0१०८६४०( ६  ) £--६० ( ४--  ) हा 
() दी हुई स्थिति में 0-८ ०५८०७ और इसीलिये 


छ 8.85 >८ 4072 २८ 6  0 3 * 
(4) 6, नर €0(६ -+ ] ) हु न जप वर 
--.77 2८ 05 ९/॥77, 
(0) ०,--०05८६६६४-४५१० और चूंकि बिजली की लाइन देने पर 


७ 
5 नस्ल 5 कला व प्‌ 


इसलिये 
व >> हित) न --०५-5 -779 05% 0/7 . 


इस प्रकार, विद्युत-त्रोत के कारण धारित्र के पत्तरों पर अतिरिक्त आवेश उत्पन्न 
होते हैं, जो पारवैद्युत के ध्र्‌वण के कारण आवेश में कमी की पूर्ति करते हैं । 


(2) दी हुई स्थिति में १--००॥४ और ७५८७८ ४ (दे. प्रश्न 9.87 का हल), 
&9 
अतः 
(४) क्त्व्णू्‌बट-) “5००७ (ब-) 2 > 
ह/॥ ६2 


__8.85  ॥0 77 / 6/ । » 0९ 
72८33%८]05 

(9) चूंकि 4(5--००४७४( अतः 5, 5-०0, अर्थात्‌ धारित्र के पत्तरों पर आवेश का 
समतली घनत्व अपरिवर्तित रहता है। 

9.423. ध्रुविता /, जो सांख्यिक तौर पर अनुबंधित आवेशों ०,, के समतली घनत्व 
के बराबर है, पारवंद्युत में क्षेत्र की तीब्रता का समानुपाती है, अर्थात्‌ 0--6#च-६+ । 
अ.प्र. में गुणांक £ विमाहीन राशि नहीं है; उसकी विमियता #/# है। सिद्ध किया जा 
सकता है कि «(--4:४८0४८, जहां «विमाहीन राशि (पारवंद्युत ग्राह्मता का सारणीबद्ध मान) 


(7<-- 2,53 ५ 0९ (/|॥॥7; 
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है । अतः 
6, न 47604 -- 470६0 ६ दा न 
८ 
__42< 3.]4 8.85 0 77» 0.08 42८ 0* (४8 __. 
ओम या 7 कि) 
--7. % 0% (0१॥“, 
पारवैद्युतक की पारवैद्युत-वेधिता ज्ञात करते हैं । चूंकि 5,७८० (६८--)2 (दे. पिछले प्रश्न 


का हल), इसलिये 6%7747६0४:05-६/ ( ६-- )2, जिससे  ४--554:5८४, या 
४-- | --4शऋ न  -+- *_ +-] --4% »८ 0.08 --2 । अत: #८- __ --7* । इससे, धारित्र 
६60 र्ध ह्त€ 
के पत्तरों पर आवेश का समतली घनत्व 
3 -१2 
०/-- 2 ४०९_ 42८ 07 / 8.85 /077/८2 (० _- 
धर 5% ]04 
++,4 2८ 0* (0/#7. 
9.24. (]) 25553 ॥५४|८क; (2) ०,5-.59 % 0* (/॥॥7; 


(3) ०/.33>0८/72;: (4) स्तन २4.44 >< 077 छ/गा, 


9.25. ए--750 ५... 9.26. ०,--0% 0/7:, 

9.27. ([) 55--7.522< 00" ५/॥॥, 25"-४०५६८८-।.३३ »८ 05 (/॥॥7; 
(2) गन३6.79८ 0% 2/#ए;. (3) ०८5.33 ८ 0% 0/क?; (4) #,--5 ॥/77; 
(5) ८/--8.9 ,८ 072 ए/ग, ६&--0.08. 

9.28. (]) ०,57-5.32८0% (/॥॥7; (2) ४८-.77>८070 ए/जा, 
४7 0. ]59. 

9.029. () 4--.97 9८ 05 ॥; (2) 4--9.8 ८ 0% ।, 


0. विद्युत-धारा 


| 4 
॥0.]. () 4१-- | / 4। --| (4--2/)४/--48 0; (2) 7--2 4. 
/; ! 
0.2. (]) 7-70 0; (2) (०५) 87.5 (2; (2) 6.7 (९; (८) व75 0; 
(४) 350 2. 
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0.3. ,४--200 लपेटनें । 0.4. /--500 7; 4--] पा, 
0.5. #7--0.008 62. 40.6. 2.22 गुना । 
0.7. सूत्र है 7 --7९,(--०73 ), जहां 72,--0”0 पर प्रतिरोध है।(आरंभिक 
नहीं ॥र 
तापक्रम पर न ॥। इससे, 72/5---7.--5 32.8 (2 । इसके बाद 
) ड् 0 त+बा) ड्ट 
छ । / 
/९,5- --- 55३64 (2 और चूंकि 7२४5७------?--, इसलिये 
(-- ०८) 
/2-- _(0७-70) __ 2200८. 
0८ 
0.8. 7.5 78. 0.9. /--70"८ तक । 


0.0. ७४--5.4 ५. 
0.॥], 0,--॥2 ५; 0७५--७०३७-4 ४५; ॥,5-26; 7:-- 84. 
0.2. () 7--0.]! 8; (2) ०,५८-०.9० ५; (3) ०,७०.]] ९५; 


(4) ५750०.9. 
& . /” 
0.3., (/---.... //5८---.. #?। चित्र 96 का वतक्र वाह्य- € 
#-+-7 ।-+ ७ 


परिपथ में विभव-हास ७ की वाह्यम प्रतिरोध # पर निर्भरता की 

विशेषतायें दिखाता है । वक्र सरल रेखा ७-5 ६ --.] ४ से अनंत पर 

स्पशं की प्रवृत्ति रखती है। के 
0.84. (/--0.25 ४; /२--7.5 ६2. चित्र 96 


0.5. ॥5-25% 
0.6, ए--2.7 ५; /550.9 0. 


ए पर 
हाय () *7-9.% (2) +7550% 
(3) ४--१9%. 
0.8. ॥7580% . 
80.9. बंटरियों को शव खल-क्रम में जोड़ने पर 7-- न्‍ ८ , समांतर-क्रम में 
्पः 
जोड़ने पर 7 -- दम 
0.5/--+२ 
2.2 2 
5 मा याल 2 8  मी आनम ली अर 
() 0.6 --0.2 0.5--0.2 
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(2) 7“ --7 _ ॥--0.24 &, /"“+. -- _ ४--0.24 ४. 
0.6--6 0.5 -[- 6 
इस प्रकार, वाह्य प्रतिरोध के अत्यल्प होने पर बैटरियों को समांतर-क्रम में जोड़ना 


अधिक लाभप्रद है, बनिस्बत कि श्य खल-क्रम में जोड़ने से । 
0.20. (।) ----]%; (2) --5--!0% ; (3) -----00%, 


0.24. () 20% ; (2) 2९%; (3) >“--0.2% 


0.22. 7[5--0.6 8; /35-0.4 8; /उ54 न 72 55। 209 
$ हु 
50 _+ । प्रथम बेंटरी 


0.23. परिपथ में धारा की तीव्रता 7-- -._...... -+ 
+--+]+72 3 


के सिरों पर विभवांतर ४, ८-5८ ४--४//] ८ 2०५। दूसरी बंटरी के सिरों पर विभवांतर 


25८ (,--//2750। विद्यार्थी सामान्य स्थिति ढूंढ़े कि #, # व /2 के किस अनुपात पर 

दोनों में से एक बेटरी के सिरों पर विभवांतर शून्य होगा । 

0.24. /?९ --.5 ६2, /2, --2.5 (2, //८57.5 ७ और 9,--2.5 ५. 

0.25. / --2 २, /--0.5 (. 

0.26. 7--0.2 5. 40.27. /?--60 ६2 

0.28. () 7--0.4 ४, (2) ७४--32 ५. 

0.29. /९,--60 0. 

0.30. (]) 75-24, (2) ए--2 ५. 

0.34, 80 ५. 0.32, /(८"-70 ५. 

0.33. () 0.22 44 और 0 ५, (2) 0.42 4 और 53.2 ५, (3) 0.57 & 
और 0 ४५; (4) 0.089 & और 35.6 ५. 

0.34. 7--40 8. 


0.35. () ऐंपियरमीटर के समांतर प्रतिरोध #१--0.02 ५१ जोड़ना चाहिये । 
(2) ऐंपियरमीटर के अंश का मूल्य बदल जायेगा और 0.। /&/अंश की जगह 2//अंश 
हो जायेगा । 

0.36. वोल्टमीटर को प्रतिरोध 77--3000 (2 के साथ शय खलक्रम में जोड़ना 
चाहिए, (2) वोल्टमीटर के डायल पर अंश का मूल्य 0.2 ४/अंश से बदल कर 0.5 ७/अंश 
हो जायेगा । 
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0.37. () उपकरण के साथ समांतर-क्रम में प्रतिरोध #--0.555 (2 जोड़ना 
चाहिये, (2) शय खल-क्रम में उपकरण को प्रतिरोध //--9950 (2 के साथ जोड़ना चाहिए । 
0.38, 7२-- 300 (६2, /--2.2 ॥. 

80.39. देखें चित्र 9 का आरेख, 
॥[ 5२7५८-०0.365 & और 735--०.73 ४. 

0.40. 6.8 ५. 

0.44, 2]2 9. 

0.42, &-- 78 ॥77. 


0.43, () +# 


--0.7 
८ 
ए 
(2) -../ -..0.7 
०० चित्र 97 
ए 
0.44.. (]) --“ ...5.9, (2) हक नल 
८ ८ 


0.45. 0--.08 !0. 

0.46. () 2.4 ४५, (2) 2.3 ।५७, (3) 96% 

80.47. /--व ६2, »॥5८३३.3%,, ॥२7८व 6.7%. 

0.48. चित्र 34 के बिन्दुओं के आधार पर निम्न सारणी बनाते हैं : 


4 पु अं 3 रथ ] जु है। ज़ु है पु 0 


बाह्य परिपथ में उत्पन्न शक्ति (लाभप्रद शक्ति) महत्तम मान तब प्राप्त करता है जब 
री के वाह्य व आंतरिक प्रतिरोध बराबर होते हैं । इससे वाह्य परिपथ में विभव का हास 


एज हु है, जहाँ / >-बैँटरी का विद्युत-चालक बल है। अतः बेटरी का दक्षता-ग्रुर्णांक 


४ #9 62 


१770.5 है। हमारी स्थिति में 7%०7०२/०--5 ४४ है। अतः, /-------₹, जिससे 
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बैटरी का इष्ट वि.चा.ब. / +52 /--2 ५ होता है | चूंकि इस स्थिति में /-- रे / इसलिए 
4 
बेटरी का इदृष्ट आंतरिक प्रतिरोध #>+ डा ->0.2 £2 होगा । वाह्य परिपथ में विभव का 
2 । ए 4 
ह्ास-- ७ ->--, बटरी का दक्षता-गुणांक ॥-5-- 5८5---- है । 
ह्ला रे ५3000 कक है 
0.49. चित्र 34 के वक्त में दिये गये बिन्दुओं के आधार पर (देखें पिछले प्रश्न का 


हल) ८ "5-2 ५ और /5-0०.2 22 ज्ञात होता है। ६, व + जान लेने पर ५, 2, व /, ज्ञात 
करना कठिन नहीं है । 


0.50. /, 5७-54 ७, #55] ४2. क्‍ 
0.5. ७, 2, व /, की /? पर निर्भरता के बारे में प्रशन 0.48 व 0.49 देखें । 
0.52, 6 --6 ४, /--] ४2, 

40.53. 60 ५. 0.54. 4 & 

0.55., ॥6 ५४. 0.56. (, --00 (५. 

0.57. बल्ब के सिरों पर विभवांतर 30 से 54.5 9 तक बदलता है । इससे बल्ब 


द्वारा उपभुक्‍्त शक्ति 30 से 9.9 ए/ तक बदलती है । 


0.58. () 2,5-56.37 73, 0,5-3.82 3, (2) (25-6.2 3, 2,5"-27.2 ३. 
0.59. अधिक (.5 गुनी) शक्ति कम प्रतिरोध वाला बल्ब उपभुक्त करता है। 
0.60, 36८. 40.64. 2.9 ]. 

0.62. () .2 ४५७, (2) 42 2. 

0.63. 25--2.5 »८ 05 3--60 ॥८ ८४). 

0.64. () 25 शं॥, (2) 50 जं॥, (3) 2.5 गा।. 

0.65. () 45 पर, (2) 0 शा. 

0.66. 22 पाए बाद । 

0.67. () 5.4 9, (2) 200 7/576, (3) 49.6 0. 

0.68. ॥5-80% . 

0.69. () 4.4 20, (2) .3 ०, (3) न. 

0.70. 3८. 

0.7. । रूबल 33 कोपेक 

0.72. 49 पा में 

40.73. /--33 ६2, 

0.74. तांबे के तार से उत्सजित ताप-मात्रा 


24--63]6 


() 


(00.55770]5व/--0|]54० 5४, 
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जहां 8 तांबे का घनत्व, ॥--तार की लम्बाई, $&, -- उसके अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल, 
८, नत्तांबे की विशिष्ट ताप-ग्राहिता और &४--तार के तापक्रम में वृद्धि । 
सीसे के तार से उत्सजित ताप-मात्रा 
(2, 5- 0५/५52 (०,७४४ न॑- 7) ? (2) 
जहां #>-सीसे के द्रवर्णांक का विशिष्ट ताप, &/| --//--#/0, 3975सीसे का घनत्व, /५ ८८ 
फ्यूज-वायर की लम्बाई, &,-- उसके अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल और ८, --सीसे की विशिष्ट 
तापग्राहिता । 
चूंकि दोनों ही तार परिपथ में शव खल-क्रम से जुड़े हुए हैं, इसलिये 
-_क, 2? -_ व __॥520 
सकी जाए रु 
जहां ७, व 7५ क्रमश: तांबे व सीसे के विशिष्ट प्रतिरोध हैं। (), (2), (3) से 
0 ॥रजथ न 0759५ 
08053 (८5० --7).. ४१७7 
इससे तापक्रमों का इष्ट अंतर ज्ञात होता है 
ट 00292 (८25/--7) 
0३00 3८; 
हमारे पास (देखें सारणी जाता) 955.79८08 0, ७5८2.2>८]07 (५, 
8457-8600 ](8/03, 825-300 ॥8/॥77, ०05--३395 ॥/8" ८, (--१26.0 3/8"९८, 
//5-327"0, +5-2.26 ><04 7/7, ॥/-/४5८-(327--7)--30"८ है । ये मान 
रखने पर &/--.8"८। (हल में //--द्रवर्णांक) 

0.75. .55 %८ 03 ॥/८ ४, 

40.76. 4 557४८--२6.7 78, /३८८॥६८७-१4 78. 

0.77. दिये हुये परिपथ. पर किखंहोफ का 
नियम लागू करते हैं। पहले आरेख (चित्र 98) पर 
तीर द्वारा धाराओं की दिशा अंकित करते हैं। मान 
लें कि धारायें हमारे द्वारा अंकित तीरों की दिशाओं 
४ में बह रही है । जंकशन (८ के लिए किखेहोफ के प्रथम 
5 | नियम के अनुसार 

क्‍8--4] + 7. () 
| (जंकशन 4 के लिये हमें समीकरण नहीं, 
तादात्म्य प्राप्त होगा ।) आकृति 48८ के लिए 
किखंहोफ के दूसरे नियम से 
4959--4/धि द८ ८ ए ( 2) 
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और आकृति 4८» के लिये 
(7 --7, 7225८ /. ५ (3) 
(आकृति 4८72 या आकृति 428८ के स्थान पर आकृति 489८४ ले सकते थे ।) 
अब हमारे पास तीन अज्ञात राशियों 7,, 72 व 73 को ज्ञात करने के लिए तीन 
समीकरण हैं । किखंहोफ के नियमों से प्रश्न हल करते वक्‍त समीकरणों (), (2) व 
(3) को सांख्यिक संगुणकों के साथ लिख लेना सरल होगा । हमारे प्रश्न में इन समीकरणों 
के निम्न रूप हो जायेंगे : 


(8-54 -न4५ (9) 
073-|- 457, --2., (22 ) 
457, -- 07,--.9. (34) 


इन्हें हल करने पर 7[5-0.04 8, [/-5--0.0] & और /73८-0.03 8 । // का ऋण- 
चिह्न दिखाता है कि हमने धारा की गलत दिशा ली थी । // धारा की दिशा वास्तविकता 
में 9.से ”' की ओर होगी, इसकी उल्टी नहीं जैसा कि हल के आरम्भ में माना गया था । 


0.79. 0--.28 ५. 
0.78. /-- ->.2; ॥,5-०0.5 8; 70 +-.5 ४. 
3 


0.80. 7--0.75 0; ॥/5-2 8; 7,554 ४. 


40.84. 7--0.4 28. 0.82. 2 86. 

0.83. #? -- 20 ६2. 0.84. ॥5-0.45 78. 

0.8$. ।--] ॥8. 

0.86, 7[5-0.385 &; ॥25८८०.077 8; 7३८८०.308 8. 
0.87. 7/5-0.3 8; 7/5८-०.5 8४; /35:0.8 8; /१35-7.5 ६2. 
0.88. / ५४5७-३0 ४५; ६ ४5-4४ ९. 0,.89. 7--9838. 
0.90. 6, (5524 ४; (£, $552 ४; 725-.2 8, /३5८-०.3 /&. 
0.94., (]) 2.28 8; (2) 0.56 8; (3) .72 8. 

0.92, 3 गुता 0.93. ]00 ५ 

0.94. (, ८- हा 27200 ४. 0.95. 75 78. 

0.96, () 0,5-20 ५; ७५८८-४० ५; (2) ०,55८७०५5८-०0०0 ५. 
0.97. 2 घणष्टों में । 

0.98, () 0 प॥व॥ं॥ ; (2) 4.6 >< ]0% जा, 


40.99. 7--56 8 [7 . 0.400. &--.04 >< 05 ॥४8/0. 
0.404. ऐंपियरमीटर 0.04 /# से कम दिखाता है | 
0.02. 53 एा९. 


24* 
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0.03. () 49 ॥; (2) 5.379<04 /॥. 
0.04. ४/--800 ॥. 


0.05. विद्यत-विश्लेषण से द्रव्य का # द्रव्यमान अलग करने के लिये आवश्यक 
ऊर्जा 


है, जहां /“--फराडे की संख्या है, 4--मोलीय द्रव्यमान, 2--संयोजिता और (/८--प्रयुक्त 
विभवान्तर हैं । 2 ।; 770)6 पानी का विघटन करने, अर्थात्‌ 4॥(8 हाइड्रोजन अलग करने के 
लिये 5.75 >८ 408 ॥ ऊर्जा की आवश्यकता पड़ती है। अतः: प्रश्न में #--4 । और 
77--5.75 >८ 05 ।॥ है । () में ये सांख्यिक मान रखने पर (//--.5 २५. 


0.06. क्षीण घोलों में «8४॥, अर्थात्‌ सभी अणु विघटित हो जाते हैं। अतः 
समतुल्य-चालकता 4 ००5८४ (४,-)४_) प्रश्न में #--96:5>८ 0९ 0/४६ 706; 
४, -5३3.26 » 07 ॥2/9. 5 और ४ 5८--6.4>८08 72/9४.5। ये मान रखने पर 
4७० 5 37.6 72/(2. । ॥0]6 । 


0.07. 4 --500 ८; 4८-20 (५. 
0.408. (]) «5-94% ; (2) ॥5-0:< ॥060/--0.0] /, 
(3) ४,--४5८-5.35 »८ 407 #2/५:६. 

]0.409. /?--.8 ><८ 0* ६2 0,0., /१--5.2 >< 0% (2 

0.44. 3.9 772/(2. ॥ 706. 0.42. 92%, 

0.3, #, --॥#_-८5.5 »८ 025 जा 0.4. 0. 

0.85. (]) 7८-2.4>८07? &/॥2; (2) 7,/75--0.0% . 

0.46, ॥,--0 ? #. 

0.]7. कक्ष के | था में आयन-युग्मों की अधिकतम संख्या उसी स्थिति में 
प्राप्त होगी, जब आयनों की संख्या सिर्फ उनके पुनसंयोजन के कारण कम होती है। इस 


स्थिति में ं>>०्जट और ॥5- (5३2 » 07. 


छ 


0.8. /२--3.4 )८ 0/4 0. 
0.9. 7--3.3)८0* &, पु 33% 
$ 


0.20. परमाणु का विभव उस विभवांतर को कहते हैं, जिससे गुजरता हुआ 
एलेक्ट्रोन परमाणु से टकराकर उसे आयनित कर देता है। इसीलिए एलेक्ट्रोन का आवश्यक 
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४ 


3 


बल हे लि 
वेग समीकरण न्-८(/ या ४८८ हि से प्राप्त हो सकता है। प्रश्न के आंकड़े 


रखने पर »--2.2 >< 0९ ॥॥/5. 
0.2व. 80 000 ( पर 0.422. 39.2 >< 07 [. 
0.423. (।) 8.3 »<८ 0* ॥/$; (2) .4 >< 0९ ॥॥/5. 
0.24. तापक्रम 7) पर छुद्ध टंग्स्टन का विशिष्ट ताप-एलेक्ट्रोनी उत्सर्जन 


4 
की? €ड । न |! | 
है| 3) पाए जा (|) 
और तापक्रम 7, पर 
४ ' मै 


(2) में () से भाग देने पर 
“2 _22 ध हि | __ | 5 
डे [ गा ] थ्प्फ । -5५ । कुक ) (3) 


प्रइन में 7 --2400 [(, 7५--2500 [(, 45--4.54 ०४--4.54%८.6 ><८07* व, 


४-- .38 » 02 ॥॥६ है। (3) में ये मूल्य रखने पर गा --2.6 | 
॥। 


0.25. 000 गुना 

0.26. छुद्ध टंग्स्टन की विशिष्ट उत्स- ४ 
जिता तापक्रम 7] -+32500 ॥€ पर 
/॥चतक774 ्ग्फा -# ] --2.84 9८ 030 [गा * 


है । थोरियम-युक्त टंग्स्टन की विशिष्ट उत्सजिता 


उ 
हर 

तापक्रम 7५ पर [४3चच"#2५«-5 ७फ ।( का ] 

है । प्रश्न के अनुसार ॥5८४४ है, अर्थात्‌ 2 

837५2 ७० । के ज् ] 2.84 >< 03 4७ 7 


() 
समीकरण को दो विधियों से हल किया जा सकता 
है: (!) ग्राफ-विधि से, (2) क्रमिक सन्निकटन हार 
की विधि से । ये दोनों विधियां यहाँ देखते हैं : 
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॥. ग्राफ-विधि : क्षंतिज अक्ष पर राशि 7५ के मान अंकित करते हैं और उद्ग्र 


अक्ष पर राशि 7--07 8,74“ ०४ ।( कप ँ ॥ के मान अंकित करते है (देखें चित्र 


99) । प्राप्त वक्र और क्षतिज सरल रेखा 9४--2.84>< 03 के कटान-बिंदु का क्षैतिज 
दिशांक इष्ट तापक्रम का मान होगा । कलन-परिणामों को सारणी-बद्ध करना सुविधाजनक 


रहेगा : 


४3 ग्ड् 


300 थे .6 2< [0 » 0.] >< 03 
]700 दे .6 ८ 408 .38 >< 03 
730 ह 3.7 2८ 408 2.54 >< 03 


]800 5.6 < 08 4.25 >< 03 


चित्र 99 के ग्राफ से देख सकते हैं कि समीकरण (!) का हल 7',::760 ६ हैं । 
2. क्रसिक सन्निकटन की विधि : चूंकि विशिष्ट उत्सजिता की तापक्रम पर निर्भरता 


मुख्यतः 7" द्वारा नहीं, बल्कि घातीय गुणक ७59 [ 3५ क ] द्वारा निर्धारित होती है, 
इसलिये प्रथम सन्निकटन में मान सकते हैं कि 
मर । मर । 
2.75 € [(+ ह | 25000) *£ €दञ्र [- हु | व 
24 ३ ८२9 छः 2 ( ) 7 प्र 
“52.84 >< 03 ॥७/॥2, 


रे 
इससे, ७ [22 ]-+२ 277 --.86)८ ॥08 और 7५--690 
स्व 8.7, 


--प्रथम सन्निकटन । 
दूसरे सन्निकटन में 


82 (690)2 ७9 ।( केन्ट ्कँ  >-2.84>८ 03 8॥7< 


# न्कृ 


| 
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जिससे 
7५5--770 “दूसरा सन्निकटन । 
आगे, 
8, (770)* ७ ( ना न) 2.84 >< 03 8/॥%, 
जिससे 
7. --750 & --तीसरा सन्निकटन । 
इसी प्रकार से 
8, (750)* ७छ ।( -- जा +-2,84 >< 03 8/7, 
जिससे 


7 --760 --चौथा सन्निकटन । 

सरलतापूवंक देख सकते हैं कि पाँचवें सन्निकटन का परिणाम तीन सार्थक अंकों 

की परिशुद्धता से चौथे सन्निकटन के परिणाम के साथ संपात करता है। अतः इष्ट हल है 
7५--760 ॥६ । 


]4. विद्यत-चुंबकत्व 


.व. 77739.8 /8/॥. 4.2. 7--50 83/॥. 

.3. प्र -७-]20 8/9; /7फ;--39 8/7; :78553४ /8/॥॥- 

]4.4. पर, --99 80/|7; म82,5--0; #35८-83 8/॥. 

]4.5. जिस बिंदु पर चुंबकीय क्षेत्र की तीब्रता शून्य है, वह बिंदुओं ॥ व /५ के 
बीच में 4 से 3.3 «7 की दूरी पर है। 

.6. बिंदु, जिन पर चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता शून्य है, 4 से दायीं ओर उससे 
क्रमश: .8 व 6.96 ८ दूर हैं । 

.7. [77558 8/7; :725--55.8 /8॥7. 

4.8. 77, --35.6 8/7; म#,5८- 57.4 8/॥7. 

].9. प--8 /8/7. चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता की दिशा दोनों तारों से गुजरने 
वाले तल के साथ लंब है । 

 0. परिणामी क्षेत्र की दिशा उदग्र ऊपर होगी, यदि धारा से उत्पन्न क्षेत्र 
पार्थिव चुंबकीय क्षेत्र के क्षेितिज घटक का पूरक होता है। चूंकि 


2 बसलियो कंस 
77 2704% 


न्‍ 0, 08 ॥. 


य5८- य, ८-< 
8 
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/ ॥... बिंदु ८ पर चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता 


। 8 / होगी (चित्र 400) 
6 0 । 
पर-- | ।9$ 6 4/ । 
47074 
9; 


8 ॥ 
2 
! पर /""4 ८९ 0 और ध5८८-- ही | 
चित्र 00 $॥< 6 
आगे, #+ --...ढ अतः 
3] 
0॥ 
पिच -+- | 8 0 4 6--_ (००8 0,--००$ 0,). 
7्ध 770 
02 


प्रश्न के अनुसार 4+-20 6, 4-55 » 0< ॥, 05:60)', 0,5८८ 807 --- 60"-- 20? । 
ये मान रखने पर /--3(.8 8/॥ । 

.2, 7-556.5 /७/॥॥. ॥.3, 4८<८-5 था. 

4.4. (।) />0.245 ॥; (2) #--358 &/॥॥- 


गए/< 


.5. ।7--77.3 4 ,व6., (/--------50.2 ९५.६ 
. (६॥॥| तु 


].7. //--2.7 0॥॥. व4.88. //5-23.7 3/॥7. 
4.9. () प्--2.2 &/॥; (2) #--0. 
].20. (!) ४--62.2 6/7; (2) :7--38.2 /&/7. 


4.22. #--77 0/9. 4.23. प्--35.8 8/श. 
4.24. (४४-१4 ए,. 4.25. /.-- 0.2 7. 
.26., #--8 >»< 0 2 क. 4.27. मझ--6670 8॥7. 


]4.28, 7--]250 &/॥॥. [8.29. 4 परतों से । 
.30. (।) /४/--200 &-लपेटन: (2) 2.7 २५. 


ही ]--6 ]-- ७ 4. 
__ पक ८८“ ज्ततच3 38<0.05 होने पर “८ >23. 
]4.3 फ बतल्कः नन्त 5 42. 90००७ ह्‌ 9-7 
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4.32. 8--3%, 

4.33. चित्र 0 में इष्ट निर्भरता पअ८--/(») 
की विशेषता दिखायी गई है । 

4.34. प,--6 8॥77. 

संकेत. देखें पु. 89 पर इसी तरह के प्रश्न का चित्र 0] 


3 


हल । 

व.35., #--00 ८7. [.36, ७5--.3 >< 0* ४४७. 

].37. ४--०0.57 ७४०. 

4.38. (4) $#5-.6% 0+4 6०४ (4%0/--0) '४०, जहां 0-"#फ्रम के 
अभिलंब और समय के आरंभिक क्षण पर चुंबकीय क्षेत्र की दिशा के बीच का कोण; 
(2) $%००-- -6 2८ 04 ५७/७. 

[.39. सृत्र है 

७०-३3 / प्र७५ () 
प्रश्न में 7--0 02--796 4/7£: 800 8/7 । परिशिष्ट में दिये गये ग्राफ से ज्ञात 
करते हैं कि #--0.8 >< 0? 8/ए० के अनुरूप 9--.4 ॥' होता है। () में /,, //, 28 
का मान रखने पर ७5८-400 । 

.40. 50 &'लपेटन । ॥.44. 855 &'लपेटन । 

4.42. (/5-- 440. 4.43, 7/४--5000 &' लपेटन । 

84.44 8--.8 १; »४--200. 

[4.45. रीढ़ और वायु-अवकाश में चुंबकीय प्रेरण समान होगा, अर्थात्‌ 


_०_$_ ॥7४/ 
४१८ न व (|) 
कि । ध्ड 
च्‌ंकि 
#8,5८-/४0/४५५४४; (2) 
इसलिये ([) से 
छ गा -/०६४,/४-- 2४५७ (3) 


समीकरण (3) दिशांक-अक्षों (म, 8) पर सरल रेखा का समीकरण है। पर न्‍_न व 2 
समीकरण (3) के अतिरिक्त ग्राफ 8--/( ४7) द्वारा भी संबद्ध हैं। सरल रेखा (3) और 
निर्भरता-वक्र 8--/(।४) के कटान-बिंदु का उदग्र दिशांक चंबकीय प्रेरण 9,--.8, का मान 
देता है। समीकरण (3) के अनुरूप सरल रेखा खींचने के लिये ज्ञात करें : 
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8-- “4००. -- 0.84 7, जब 7४--0; 
है ॥ 


प््‌द- -्प --2000 /४/॥), जब 8--0. 


2 
इष्ट कटान-बिंदु से 8,5८8, --0.78 ॥' । अतः वायु-अवकाश के लिये 


9 +56.2 9८ 0% 6/9. 


47 कन+ 
/0० 
.46. .9 गुना (देखें पिछले प्रश्न का हल) । 
4.48., 7--।| ८ यार, ध4.49. 8--.8 >८ 40% ७४७. 


.50. (]) सूत्र है -- जाप । छल्ले के अनुप्रस्थ काट के क्षेत्रफल का मूल 
8 


4.५--/४४४ लेते हैं । इस मूल से होकर चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह 


4३--२४5६--७५७५ -.__ #व५ 
27% 
होगा । छल्ले के पूरे अनुप्रस्थ काट से प्रवाह 
/ 
बल ५0॥/7/ नल हा [20 [क्‍.4॥7 | / 
257: न 25% 


(» ज्ञत करके तथा अन्य मान रखने पर ७--.8 >< 05* ५४७. 
व4.5व, 7--0620 6. 4.52, 7--60 8. 
.53. () 7--.3 8; (2) /5-457. 


.54. (॥) सूत्र है तन पु 


825 गो 28 


४] (62 


/ इससे एऐपियरी लपेटनों की आवश्यक 


संख्या 


8/7॥ ,#) #/ 
न लि ला गकी 2 
(] (ू आय] 


वक्र 8--/( 7) से ज्ञात करते हैं कि 8--.4 प के अनुरूप .--800 8/|7 होता है। 
अतः, 7४--.]4 >< 04 ,* लपेटन । अब, 


4--- ० ८5 _ जिससे ६ _ (९7४42 __ 3] ५. 
7. ०००0४ दय 
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। न हे 
(2) चूंकि तार का व्यास ८-- / --.3 ८ 0 2 का है, इसलिये नलिज की 
7 


52 
(40 » 0 ॥ _ --354 लपेटनें होंगी । पर /--/४--3 ४, /४-- 3830 


30 कर कद वह एप, 


लपेटनें, इसलिये परतों की आवश्यक संख्या न ::2] । लेकिन तार का व्यास 


.]3 >< 02 जा है, अतः ]] परतों की मुटाई .2८ 0£ ज्ञा--.2 ०॥ होगी । 
],.55, /£८--4.9 व, 


८५9 २४०9 


.56. 4-- | 202 | _!0४व// 4६ 
बा 
| १. 
25% ञ 


और तार की इकाई लंबाई पर कार्य 
ध/ __ 0074 [2 


--58.3 » 0० ॥/« 
ठ् े >< [| 


.57. 7, --7,७-20 ४. 

]4.58. () 3,53 >८ 404 [रक्; (2) 4.5 »< 04 ना, 

4.59. () 0.25% ; (2) 3.2 >< 0ः [उ. 

.60. () ॥/-- 2.4 >८ 0* [र२॥॥; (2) ॥/--,2 ><८ 0? [चभया. 


].6. चुंबकीय सूई पर क्रियाशील घूर्णक आघ्‌र्ण है ॥/--#28 &॥ ७, जहां 9-८ 
हु | 5 
सूई का चुंबकीय आघृर्ण है और 85--[५0४प४८- रा “धारा के चुंबकीय क्षेत्र का प्रेरण है । 
ग्रध 


हैः ्‌ः में 2 ज्च० «०. 
घ॒र्णक आघूर्ण ॥/ धागे में कोण 9७८८ मी की ऐंठन उत्पन्न करता है, जहां /८"-धागे 
/ 


0 


प्रा 


की लंबाई, /5> उसकी त्रिज्या और 0--धागे का अपरूपण मापांक है ।॥ चूंकि आं &5॥, 
इसलिये ॥/--#28-- 72५५ । अतः 
2704 


2 
बाएं 
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हमारे पास 75-530 8, /5-0.] ॥, /#550£* &7॥<, 4८502 ॥॥, 
6-- 5.9 »< 0? ए७ और #+--5.0%5 ॥। ये आँकड़े रखने पर ७--0,52 780 या 
“््् 30? | 

व4.62, 74--40 ? 8. 4.63, 5-८ 0!0 98, 

.64. 4८-55 >< 05 ॥. 

4.65. (]) 4--0.2 3; (2) 7--29>< 0£ ए. 

4.66. (|) त्रिज्या 40 (देखें चित्र 57) पर क्रियाशील बल #--8// है । चकती 
को एक चक्कर देने में कार्य 4--27.9 संपन्‍न होता है, जहां &--एक चककर में त्रिज्या 
द्वारा निरूपित क्षेत्रफल अर्थात्‌ चकती का क्षेत्रफल है । ऐसे चलित्र की शक्ति 


7-- _ _आफ्ा2--2,36)८ 02 ७ है। 
॥ 


(2) चकती घड़ी की विपरीत दिशा में घूमती है । 

(3) त्रिज्या के मूल 4४ पर क्रियाशील बल सूत्र 4/--8/45 द्वारा निर्धारित 
होता है। इस मूल पर क्रियाशील घूृर्ण क आघूर्ण 40/--७८/--#४7.ध4४, जहां » घ॒ूर्णनाक्ष 
से मूल ८» की दूरी है। पूरी चकती पर क्रियाशील घर्णक आधघूर्ण 


। 
87/< 


दि | आधध४----7- 
2 
0 
हमारे पास #--0.2 [,, 7755 6४, /75"55.]0* ॥। ये मान रखने पर प्राप्त होता है 
॥4 +52.5 2८ 07 वा. 
.67. 7--[5.3 /. ].68. #>5]] ४४०. 


.69. () /--9.02 |, (2) सूत्र है 7-० जिसमें #न्‍्जॉ । 
ए 


९8 


अत: ८-८ छा , अर्थात्‌ परिक्रमण काल एलेक्ट्रोन के वेग पर निर्भर नहीं करता । प्रश्न 
€ 


के आँकड़ों को सूत्र में रखने पर 7--3 ८ 05 $। (3) .5 2८ 40 » ह277:/5 । 
व4.70. # “4 >< 02% ३. वव.74. #--4.7 >< 024< [र. 
]]72. ०/5--० (परे गति-काल में), 4४८-८५००॥७८-7.077 ॥॥/$*, 
वव.73. #-<7.3 (४८५. 
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44.76. ॥४४--88 (९५, 
4.77, 45८-३.2 >< 077% 0. 
.78. 2 गुना । 
4.79. () #--5.075 ३; (2) 77--3,2 ८॥; (3) 7'--.3 ८ 0% 5. 
44,.80. ॥#४/--500 6५. 
4.84. / ३ 5८-0.]9 5 ॥; /९, ८-- 0.200 का. 
] 82. ५4/४5-4.8 2 407 ८/॥४8 । एलेक्ट्रोन के लिये 4/#४--.76 »< 07 2/६, 
प्रोटोन के लिये 4(/॥४5-9.6>८07 0/८४ और 
«केण के लिये (/॥४४5७-4.8 >< 0” ८/॥६४. 

4.83. एलेबट्रोन का कुल स्थानांतरण 
४-5 >१ -->& है, जहां .४5-चुंबकीय क्षेत्र में एलेक्ट्रोन 
का स्थानांतरण है (चित्र 02)। चुंबकीय क्षेत्र में 
एलेक्टोन का पथ परिधि है, जिसकी त्रिज्या 


रथर्ट। 


ध्् है । स्थानांतरण :5८-४०८८--०८-- ०४9 


चित्र 02 ९2 
है । पर 020-- / और 0/0--40/४२-- 7४7 - 4४१ - /१। इस प्रकार, 
४ ++-- 4(२-/£ । 


स्थानांतरण ४2 को अनुपात न्न्द द्वारा ज्ञात किया जा सकता है, जिससे 


ध 
लत उक्तत्क 


अतः कुल स्थानांतरण 
बह ! 
) अटल धर 
&ज्+२-- 4 /“--/? +-॥ पहिया 


सूत्र है 


ले हल 
९! 


जहां 7--प्रयुक्त विभवांतर है। प्रश्न के आँकड़ों के प्रयोग से #/--4 शा, >5-4.,9 ला । 


.84. (]) ७५5८०, की 262 न्‍्ू.76>< 0)4 जञा/४, (2) &/५-८०, 
फ्रा 


ध--4५ उस (॥) (>) | +[ ] 2.5 2८ 074 ॥/5£ 
हा | 
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].85, () ।5>2>< 0" ॥/5; (2) /--2.3 ><८ ।05 का. 
हे 


व 


.86. चुंबकीय क्षेत्र में प्रविष्ट होने वाले एलेक्ट्रोन का वेग ४८- । । वेग 


» को दो घटकों में विघटित करते हैं : ४४5-क्षेत्र की बल-रेखाओं की अनुतीर दिशा में वेग का 
घटक, और »5-क्षेत्र की बल-रेखाओं की लंब दिशा में वेग का घटक । # के अभिलंब तल 
पर एलेक्ट्रोन के पथ का प्रक्षेप एक वृत्त होगा, जिसको त्रिज्या सपिल के लपेटन की इष्ट 
तिज्या के बराबर होगी । उसे ज्ञात करने के लिये सूत्र, है 

१77१५ 7४7 5॥ ० 

तप () 
९8 ९2 

जहां «5"-एलेक्ट्रोन के वेग » और क्षेत्र की दिशा के बीच का कोण है। चुंकि एलेक्ट्रोन 
द्वारा एक परिक्रमा का काल 


ह (९ 


4 -- 2707९ __ 2777 

१? झा ० ९2 
है, अतः एलेक्ट्रोन के सपिलाकार पथ (पेंच की चूड़ियों के आकार के पथ) में चड़ियों की 
दूरी 


7 27707 0205 ८ 
हिल ।4७ 9-52 आता हल ( 2 ) 
(।) व (2) में प्रश्न के आँकड़े रखने पर : 
() #९--।] था, (2) /5"5[ था|. 
]4.87, ॥#/--433 €५. 
.88. () 7१-55 ता; (2) /5-3.6 ला 
4.89. /--3.94 गा. 
व.90. (]) #5"- 2 _8.] )८ 028 07 
एल 
(2) 8--_- -- _--3.] ८ ॥04 /5. 
॥€..._ 5९ 


4.94. ए7--2.7>८0%" ५. 
4.92, ४--0.65 75/५ 5, 


4.93, - वि न्पः +फ् (58/ धे४) सा + ४०८5 --0., [5 ९. 


4.94. ६ औसत >578.5 ५. 
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4.95,. 0 --65 ४५. 

.96. छड़ द्वारा लगाये गये हर चक्कर में छड से गुजरने वाले चुंबकीय प्रेरण 
का प्रवाह 5 2$5-.82:%/* है, जहां /--छड़ की लंबाई है। यदि छड़ की घ्‌र्णनावृति # है, 
तो 


६ ++ #:0+ -- 8:07 >> वन क2 ०४ 
27: 2 
जहां »--घूर्णन का कोणिक वेग है । सांख्यिक मान रखने पर /5८८०.5 ५. 
[4,97, ४--0.5 ॥/$. ].98. (»%तदच! ५. 


.99, ७%०७-८$००८-३७५7४४ 25%, जहाँ 2४ कुंडली में लपेटनों की संख्या है 
और #- प्रति सेकेंड घ॒र्ण न-संख्या है । प्रश्न के आँकड़े रखने पर &»८४७5-३.।4 ५. 


].00. & ७०० 55०0.09 ५. .804. & -- 4.7 ॥५. 
.02. 6.4 चक्‍कर/सेकंड पर । 4.403, & ७5८5 0.08 ५. 
[,04. ८,,5--5.] ५. ध4.405. ७,,5--.57 9५. 


4.व06. ७»५» ८८ 250 ॥५, 

4.07. () 7-0.9 गप्त; (2) //--0.36 प्र. 

[4 .08. 7.--5.5 » 0* पल. 

.09. (।) //--7. » 045 ज़्; (2) #४5८-३.55 ८ 40% ७७. 
4.0. /४/--380 लपेटनें । .4. / ८-८ 400. 
,42. /--[ ४ होने पर । .43. /४+-500. 

.4. () ४--400, (2) 7--।.6 8. 

4.85. (०) #--640, (2) 7.--6.4 >< 40£ प्र. 

4.6. (4) /.--9.0 प्न, (2) 7./--5.8 मर, (3) 7.--0,83 प्र. 


]4.4]7. सूत्र हैं 

न नत/४0/४7 न (5, ( ) 
/.2क-॥0शधा 2 (5 ( 2 ) 

एक रीढ़ वाली क्‌ंडलियों का आपसी प्रेरण 
-+4.2 _२॥०0/४॥73/5 ( 3 ) 

(|) व (2) का गुणन करने पर 
क्‍.4.0 उ+ ( /,॥४/.$)* ८ 4#2 , जिससे हहरन वि ॥ 4) 
(४0/5/$ 


(3) में (4) रखने पर 7.(/--९7.7.५. ।॥ चूंकि. ४५८- --78०4 है, दूसरी कुंडली में 
६ 
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धारा की तीव्रता का औसत मान 


0-2१ 2... ४ //५ 27 
+ 86/ २ 58/ 


प्रन्‍न के आंकड रखने पर 7/5--0.2 /&. 
.8. फ्रम में प्रेरित विद्युत की मात्रा 


|| गा ध 
लू | 7-८ + ((४7#)) (।) 
्। 
जहां $--फ्र म की प्रथम स्थिति में उससे गुजरने वाले चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह और ७, -- 
फ्रेम की दूसरी स्थिति में प्रेरण का प्रवाह है । प्रश्न में ७,550 है, इसके अतिरिक्त 


कल पल नरक । ( 2) 


जहां 4--फ्र म की मजा, &,--फ्र म का क्षेत्रफल, .$० >-तार के अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल । 
चंंकि $5-9.5%», इसलिए 
बन- 2०४3५ -..0.074 ८. 
40 

.9. --.5 » 04 ८, 

.20, 4--2.59८04 ८. 

.2. 2--0% 0/अंश 

व4.422. 8--0.2 . 

.423. छल्लज में चुंबकीय क्षेत्र 


म्तन-म- (।) 
यदि प्राथमिक कूंडली में धारा की दिशा क्‍ विपरीत कर दी जाये; तो इस स्थिति में 
गेल्वेनोमीटर से गुजरने वाले विद्युत की मात्रा होगी 4८८ सं ज , जहां $८-छललज के 
अनुप्रस्थ काट से गुजरने वाले चुंबकीय प्रेरण का प्रवाह, #--व्युत्पन्न परिपथ का प्रतिरोध । 


पर ७-८-४७$८--॥./४४४८-- ला है, अतः 


__ 270 00४७7 
7 ः 
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जिससे 
__ 4/7 
/. 2, शश्म 
पर 4१5८-८७, अतः अन्तिम सूत्र प्राप्त होता है 
(०/ 
“न फएन घ 
(।) व (2) में / के भिन्‍न मान और प्रश्न में दिए गए सारणी से तदनुरूप « के मान रखने 
पर निम्न सारणी प्राप्त होती है : 


7, 2 ष्ज् | 0.2 0.3 | ५4 | 0.5 


गा [440 2050 790 [520 


4.24. /४८--। 200. 
4.25. 0.26 $ में । 
.426. 2.5 >< 0$ $ में । 
.427, .5 गुना । 
].28. 0.0 & में । 
वव.30, (]) #5-४8,& आ। ०/--2.5 » 40% ५॥ 005%/ ९४७, 
#ब्ण्न-2.5 >< 0* २४०, 
(2) 0, + "--7.85 » 03 ८०६ 400:0 ४, ०५,०७--7.ह5 ८ 0» ९, 
(3) 45 -- 2.3 2005 400 +%४ 8, /७०८०च८ 2. 3 68. 


वव.3. () & 5"---33 ००8४ 00 ४ ५. 
2 
(2). #'-- िख --0.263 आग? 00 %४ 3. 
!१.32. (4) ७2च८- “75-३० 005 ८०/५८८-- 5.7 ०05 00 5८४५ 


(्‌ टे ) &५+०४न्‍55.7 १५, 


25--6346 


अध्याय 4 


दोलन और तरंग 


2. ध्षंनादी दोलन-गति और तरंग 


82.. ४--5 »॥ [ 5::/-- हा ला. 
82.2. ४--0.] शा 0.5 5४ ॥. 
82.3., () ४८-50 आां। | न॑- जो गत, (2) २]5-535.2 पा7, ५5-०0. 
ध् 42.4., (]) ४-35 भा। म्ग शा), 
... ([7/ गए 
(2) <<5 आग (पर नै जा ०)।! 
(3) >चूत5 भा ष्टि नए ) णा, 


(2) [ 
|, ठेथा 
4 3) 5] 2224 +-++ ०) ॥॥ 
(4) 2 | । न न्‍ ) 


7 (5) #जू55 शा ५ ०, 
(3) € ओ >े- बडे के 

2.5. देखें चित्र 03. 

2.6. सूत्र है 
(4) दोनों हज हैं । हस्त आ। [ हु -+-९ ) शत्ते के अनुसार 

चत्र 
| / 

कलह ; इसके अतिरिक्त, 7//524 & और 95-0॥ अतः 0.5 -थां॥ () अर्थात्‌ 


ए/ __307-- _* , जिससे /7>2 5 । 
£/ 6 


2.7., ्त्र 42.8. 5 में । 
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2.9. ४७८० न 7-85 >< 0< ॥/8, ७७०७ तर | 2.3 >< 0* ॥/57 
82.0. () 4 5, (2) 3.4 >८ 0£ ॥/5, (3) 4.93 »८ 0 2 ॥/5. 


2.4. शर्त के अनुसार >च्न्शा। ।( ) है । इससे, वेग ४८ दर नस (6, 


॥ 
008 ।( ् ) होता है । वेग तब अधिकतम होगा जब नर], अर्थात्‌ जबन्‍र शत स्स्शाए, 
जहां 5-0, |, 2, .. इस प्रकार, महत्तम वेग समय के /5-0, 6, 2 5, क्षणों पर प्राप्त 


४ | 
होता है । अधिकतम त्वरण के लिए आवश्यक स्थिति आग । प ) -5]! है, अर्थात्‌ जब 


->“'न्+(2#--) ञ होता है। इस प्रकार, अधिकतम त्वरण समय के /--3, 9, ।5 $, 
क्षणों पर प्राप्त होता है। 
2.42. ४--0.]36 ॥/$.. 42.3, #5८-5.0< था ।( एन हु ) ॥॥4 


42.4. 4--3.। »/ 04 |, 7'"-4.] $. 
2.5. /७,८., --24.6 >< 0* [ए. 
82.6, /%७,८८ 9.7 »८ 0० 'ए, 
।// जिम -6 
मर >८ [05% ]. 


]2.]7. चित्र 04 में प्रश्न द्वारा दिये गये 
समीकरण के अनुसार दोलनरत बिंदु की गतिज 
स्थितिज व पूर्ण ऊर्जा की समय पर निर्भरता व्यक्त 
की गई है । ग्राफ | आवतं-काल की सीमा में अंकित 


किया गया है । वक्र से स्पष्ट है कि ऊर्जा के दोलन चित्र 04 
का आवतें-काल दोलन-गति के आवतं-काल से दुगुना कम है । 
97, ५ 4 9. | 
(।) 97; (2) 7 (2) 2 3 
का 
2, 9, | 4००... "मामा || 5 ट ल्ब््ल्- आय 3 | 3 खि आभ-े | 
(।) (2) क्र3 8) # 


42.20. ४८--0.04 था । 7:/ -न॑- या | 


82.27, &-/“- __] 5.८0 थ ॥। 
ठफ्र 


कि 5 फः 
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2.22. गोली के दोलन का आवतं-काल 7-- 27 हे दि है। संतुलन की 
8 


स्थिति से अल्प विचलन की स्थिति में दोलन का आयाम निम्न विधि से ज्ञात हो सकता है : 
न -/ ४ं।॥ ०८-52 >< 0.0698 7::0.4 7 । अतः गोली की गति का समीकरण होगा 


(यदि संतुलन की स्थिति के क्षण से समय नापा जाये) 
) ॥, 


3८-44 9 (का 0.]4 $&॥॥ [ 248 
7 2.8 


संतुलन की स्थिति से गुजरते क्षण गोली का वेग महत्तम होगा । चूंकि 
छल _0.4 » 25 ९05 ।( _2४४_ 7 ग 
2.8 


2.8 
इसलिए 
7४ ०७ से मा ]/8550.3] ॥॥/5. 
2.8 
यही वेग निम्न सत्र से भी ज्ञात हो सकता है: #87-------, जहां #ज">गोली के उठने 


की ऊँचाई है । इससे #/->४2&8 | सरलतापूर्वक देख सकते हैं कि #--/(--००५ «) है, 
जहां />-धागे की लम्बाई है | अतः 

संतुलन की स्थिति से अधिक बड़ा विचलन होने पर दोलक का दोलन संनादी नहीं 
रह जायेगा । 

2.23. 0.78 5. 42.24. /--805 ]॥॥. 

2.25. आवतं-काल दुगुना कम हो जायेगा। 

2.26. आवतं-काल .8 गुना कम हो जायेगा । 

82.27. सूत्र है 


गो ह 
4 न्‍+ मय | ्ज » या 74 --4:0+ कप () 


बोझ 877 जोड़ने पर 
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जहां #--स्प्रिंग की लम्बाई में &/ वृद्धि लाने वाला बल । अत्त: 
72-72 --4%2-2 , या 0/--- , (72-72). 
& 47% 2 
प्रश्न के आँकड रखने पर &/८-2.7 0०7. 
2. 28. 7<--0,93 5. 


2.29. तेरते हुए एरियोमीटर पर गुरुत्व बल (नीचे की ओर) और आकंमेडिस 
का बल (ऊपर की ओर) क्रियाशील हैं। अतः संतुलन की स्थिति में 2-८४ (77--,५/), 
जहाँ (77-]- 5#) --एरियोमीटर के (द्रव में डूबे हुए)भाग का आयतन है। यदि एरियोमीटर 
को गहराई » पर ड्बा दिया जाये, तो उस पर क्रियाशील परिणामी उत्प्लावक बल होगा । 


#+- ४8 [/7+5(४+-०) ]--२ ८ 
508 [7-+-$(४-+-») ] -- ४४ (/१--७/ ) 55 98£5-%5-/४, 


जहां #४८-९०४७ हैं । चूंकि 7"-- 2: री है, इसलिये 


67077 
7_-< --- ला है, जिससे ०--> फ --890 ॥2/ए0, 


2.30, ४--3.7 »८ [04 भा -- ८ | त. 


2.3. 4--१4.6 »( 07 ॥, (८6246, 
82.32. &0२5-- 
हि, 
2.33. () 4८55 ८, 95८३6 52 £:0.29; 
(2) ४555 &॥7 (४7/--0.2:0) ०ए. 
82 34. (।) जटिल दोलन के स्पेक्ट्रम (चित्र 6]) से स्पष्ट है, कि प्रथम दोलन 
का आयाम 45-८०0.03 ॥ और उसको आवबृति 9५३5८०.2 $7 है। दूसरे दोलन के लिये 


#427-0.02 ॥ और ५३5-०.5 $? तथा तीसरे के लिये 435--0.0] ॥ और 9३८८। 87 
है । इस प्रकार, इन तीन प्रकार के दोलनों के समीकरण होंगे : 


>5-- 0.03 $॥8 0.4507 9), ४5८-८०0.02 8॥॥ 50 ॥, 
>25८--0.0| शा 2 7४ गा. 


(2) चित्र 05 में दिये गये वक्त इन दोलनों की विशेषतायें व्यक्त करते हैं । 
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चित्र 06 


(3) विद्यार्थियों को सलाह है कि इन दोलनों के लिए ४5--/(४) की सारणी बना 
कर जटिल दोलन को व्यक्त करने वाला वक्र खींचे । इसके लिये क्षेतिज अक्ष पर चंद बिदू 
ले कर उक्त दोलनों के ज्या-वक्रों के तदनुरूप बिंदुओं के उदग्र दिशांकों को जोड़ना होगा । 


82.35. चित्र 06 में जटिल दोलन का स्पेक्ट्रम दिखाया गया है । 


चित्र ]05 


82.36. सृत्र हैं 
४-4 आं। 2:ए५व, () 


# 5 4(( | ००8 277५#). (2) 


(।) में (2) रखने पर 
3--+ /0) ( | -- ०0$ 270५४) 8 27797--40०00$ 27५४४ शो। 2709४ उ्₹ 
4 
5540 आता 27५रैं+-2 ४ [27 (७-५०) /) -+ जन >< 


> आआ [277( ५ -+-५०)४ ] | 


इस प्रकार, विचाराधीन दोलन को तीन संनादी दोलन-गतियों में विघटित किया जा सकता 
0 


है, जिनकी आवृत्तियां ५, (५-५9) व (४७-४५) और आयाम 40 हे कलर 


होंगे । जटिल दोलन का आयाम समय के साथ बदलता रहेगा । इस तरह का दोलन संनादी 


नहीं होता; इसे प्रमापित (मोड्लेटेड) दोलन कहते हैं । 
2.37. समान आवतं-काल के दो पर८पर लम्ब दोलनों को जोड़ने पर परिणामी 


दोलन के पथ का समीक रण होगा 
रद 2 2; < 
4 2- ००४ (९१- ५३) कर आंए (५५- ९) () 


१७ ााााभााशाकं १७७६०७्७४४७७/०४ ० ऋच॑िओं 
सका, 


47 र् 44... 44५ 
चूंकि हमारे प्रश्न में (५७७--५) 5-0 है, इसलिए समीकरण () का रूप होगा 


5 ॥ 259 > » १९५ 
विशशनन-न न िननान-.परममन्‍म«े (सिय+ननननन--०->-3 0 िरजज अननननमम-न-ानम ने ७9 -_न?0 है अल है 
कक 707०  [ अर जो 
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जिससे #क । हा | ४», जो एक सरल रेखा का समीकरण है। इस प्रकार, परिणामी 


है ॥ 
दोलन एक सरल रेखा पर होगा। इस सरल रेखा का नतन-कोण समीकरण 


(( ०ण्च- हल --0.5 से ज्ञात हो सकता है, जिससे *-- 26734/। परिणामी दोलन का 


आवतं-काल योज्य दोलनों के आवतं-काल के बराबर होगा और परिणामी दोलन का 
आयाम 45७-४ 42-42 5-0.]]2 ॥ होगा । अतः परिणामी दोलन के समीकरण का 


रूप होगा : ४5-०0.!2 था । ]0%/ -॑- चर ए 


2.38. (]) 7 था; (2) 5 था. 


2 2 
2.39. प्वा न प्रा नत यह 279 त्रिज्या वाले वृत्त का समीकरण है। 
2.40. सूत्र हे 
>४--९००0$ ॥ा, 
_ ४४ __ दम गा 
)>5५०४ उठा हर ््ऋ जे. 
या 294 -... [ --०0$ ॥7. (3) 
(2) में (।) से भाग देने पर 
292- | न्‍ 
न !, या 27£---४--।!. --यह परवलय का समीकरण है । 
3 जे नो दीघं ॥। 
82.44. --- _[-+- -यह दीघंवत्त का समीकरण 
[ 4 गम हु 
2.42. 7---0.75  --यह सरल रेखा का समीकरण है । 
2,43. (।) नश्वर दोलन का समीकरण है 
धन- 4०“ आ(०४--५) () 
से 2 रे . 
हमारे प्रशन में ७-> --- न्त्ञ , 9-50 और 85-८८ न -प- --0,4 8 7 है । आयाम 


/ ज्ञात किया जा सकता है, क्योंकि /८> हि न्‍् $ में ४55१4.5 था है। इस प्रकार, 


समीकरण () का रूप होगा 


#%८56.7 कक ॥ स्जु ) ला. (2) 
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(2) ग्राफ अंकित करने के लिये स्थानांतरण » के महत्तम मानों के अनुरूप 
8, 9 /» आदि क्षणों को ज्ञात करते हैं। अधिकतम > शत्तं # -- न न्‍-0 से ज्ञात हो 
८ 
सकता है । समीकरण (]) से (७८-८0 पर) 


है 


--0ा हल , 
१5-5८ 4७००९ 005 ७/-- 480 है 8॥ ०(-- 0 


जिससे 
«७. 25: 
8 ० ५-- हा श् ( 3) 
समीकरण (3) से स्पष्ट है कि सिर्फ अनश्वर दोलन में, जब «5८-०0 होता है, राशि 
7८ 270/ | #4 
(8 «४5-०० हो सकता है, या ०557 अर्थात्‌ क्नाततठ 5 या 5 यज्ञ! भश्न में 
8 ० ८ “7 _3.925 है, अर्थात्‌ «४/--75? 42 £:0.42 % है, जिससे 


सु 


0.424% 
ब् >50,842 $ 


(िाः 


प्रात्त होता है । इस प्रकार, <5"5-#०७» पेंब होगा, जब /5८-०0,842 ४5; 


7! ३7 


आदि। समीकरण (2) में / के इन मानों को रख कर सरलतापूर्वक ५,, ४५, »३'“आदि 
मानों को ज्ञात कर सकते हैं । 

2.44. देखें पिछले प्रश्न का हल । 

॥2.45, »,--१.85 ॥/$, ७३5८2.88 ॥/5, ४३5-.06 ॥/$, ४४८८०.39 व/8 
और ६ --0.]4 ॥/$. 

82.46. नथ्वर दोलनों के सूत्रों द्वारा 


| [7 
447540 ०७ए | “रू क्र / ४8770 ७? | “अर  क 


हे 4 
जिससे -! __ ८८ प्रश्न में ८--0.2; जिससे पर 7-22: 
9 2 


42.47, ८(८८--०0.023. 2.48. (]) 20 &; (2) .22 5. 
2.49. .22 गुना । 2.50. 8 गुना । 
42,53व, /-"-"6.4 5. 
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2.52. () 8--0.4657; (2) 85-0 57; 
चर ॥&८०/ कि 

३ ब््ग्राजज अिस्सधा> ८८ 7. 
( ) 0 हक 44:६4 कद ् 


2.53. (।) निजी दोलनों के समीकरण का रूप है : 


-+-३/ . 
2(-+ 40९ ० हक ५०० () 
“० ज्ञात करते हैं । शत्तं के अनुसार निजी व बाध्य दोलनों के बीच प्रावस्था-अंतरण 
(शिफ्ट) --0.75 # के बराबर है, अतः 


8 ९५७४-२8 ॥ --0.75 + ) 55: 
प्ण ---्शछ 
इससे, 
०077० -+-2 0०, (2) 


प्रश्ण में ७55।0. और &७८5.6 5$7। (2) में ये मान रखने पर ०(७5८८३३--0०.5थ 
प्राप्त होता है और तब निजी दोलनों के समीकरण का रूप 


बन [. 6/ 8 0,547 ८ 


मिलता है । 
(2) वाह्म आवर्तं बल के समीकरण का रूप है 
की डिड्डे /#0 8] ८० 
वाह्य आवर्त बल का अधिकतम मान #,, ज्ञात करते हैं । 
सूत्र है 
#ततकर्र ि। जव्ययद्् 
रो इस सूत्र में सांख्यिक मान रखने पर 
#:८7.2 2८ 0 2 [ए 
प्राप्त होता है, जिससे वाह्य आवर्तं बल के समीकरण 
का रूप होता है : #--7.2 >८ 0£ आग 0+7 ', 
2.54. चित्र 07 में बाध्य दोलनों के आयम 
0 व्ट् ४ ॥ की वाह्म आवर्त बल की आवृति » पर निर्भरता की 
चित्र 07 विशेषतायें दिखायी गयी हैं । 
2.55. बच्चा-गाड़ी तेजी से हिचकोले खाने लगेगी यदि गड़ढों के कारण दो 
क्रमिक ठोकरों के बीच का समय गाड़ी के निजी दोलन-काल के बराबर हांगा । गाड़ी के 


निजी दोलन का आवतं-काल (निजी दोलन-काल) सूत्र 75 हल] / से ज्ञात किया जा 
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सकता है। प्रहन में #।-- ष्ड्ज 5-5 ९ प्रत्येक स्प्रिग पर पड़ने वाला द्रव्यमान है, 
/0 | (द्टा हि बा ५ 

(-- --0_ -+- पक 490 /आ और इसीलिये 7--0.63 $। दो क्रमिक ठोकरों के 
>] ९)॥॥| 


बीच का समय है /-- रा » जहां » गाड़ी की गति का वेग है और / गड्ढों के बीच की दूरी 
के 


( 0.3 
॥ सत्र /----- 5-८ /' से ।' "८-7 5८ -_ 0/8 --.7 |(॥/ | 
है। स क  आ धच, / 
42.56. »७)--३ %८ 40" शा. 
2 57. ()) 350 ॥/5; (2) 0.785 ॥/$. 


]2 58, () प्रश्न के अनुसार तरंग के समीकरण का रूप होगा 


09< 0+ 


इस प्रकार, ४--/(॥, /) है, अर्थात्‌ किरण पर स्थित बिदु का स्थानांतरण समय / और 
दोलन-स्रोत से बिंदु की दूरी / पर निर्भर करता है। 


-- 0 शरण 0.5॥-- | () 


(2) दोलन-स्रोत से 600 ॥ दूर स्थित बिदु के लिये समीकरण () का रूप होगा : 
४--0 आं॥ (0.5777-- 7) ०ा।, अर्थात्‌ /--००॥५$ होने पर ४--/_६(॥४) प्राप्त होता है। 
इसका अर्थ है कि किरण पर स्थित जड़ हुए बिदु का स्थानांतरण समय के अनुसार 
बदलता है । 


(3) /--4 $ होने पर समीकरण () का रूप होगा : 


४-- | 0 था । /4 गए ] ०ाग. 
6>»< 04 


इस स्थिति में /--००॥$६ है और 5-५ (/) है । इसका अर्थ है कि किसी भी दिये हुए क्षण 
में किरण पर स्थित भिन्‍न बिंदुओं के स्थानांतरण भिन्‍न होते हैं । 

42.59. ४८--0.04 ॥7. 

82.60, ४-50; ४5८-7.85 >< 0* ॥/$; 45-50. 

2.6. ७७८८ %, --बिंदु विपरीत प्रावस्थाओं में दोलन कर रहे हैं । 

2.62. &9--१4:६, -- बिंदु समान प्रावस्थाओं में दोलन कर रहे हैं । 

]2.63. <--0.025 ॥॥. 42.64. »८- 0.48 ॥. 

2.65. (]) संगम-विदु क्षेितिज दिशांक ४55३3, 9, 5,... ०॥ द्वारा और 
अपगम-द्रिदु क्षैतिज दिशांक ४550, 6, 2, ॥8,.. ०॥ द्वारा निर्धारित होते हैं। 
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(2) संगम-बिदु हैं: ४--0, 6, 2, 8,"*““टा] और अपगम-बिद्‌ हैं : 
255 जै 9. 3 ६ ०. 
2.66. »८-७0.] ॥. 


3. ध्वनिकी 


43.]. »2-- 0.78 ॥. 
3.2, )।८557 ता से ३१३5६ 7 ग तक । 
3.3., ८--८3३300 ॥॥/$. 3.4. ८८-३700 ॥/5. 


3.5. चंकि युंग का मापांक £ संकोचन-गरुणांक 3 के साथ 35- हु विंध रखता 


है, इसलिये 85-- कि । प्रशन के आंकड़ रखने पर 855८7.] »< 070 747॥ 
25 


3.6., 80 ॥॥, 

3.7. (]) 38 7/$; (2) 330 ॥/5; (3) 343 ॥/$ । 
3.8. .2 गुना । 3.9., ८--35 /5. 

3.]0. ८८5३३0० ॥/$. 3.. ८८-३३6 ॥/$. 

3.42, /+---54"2,._ 3.3. #----- 5-0.067. 


हे 
3.4. 375', 


3.45. 55].26 (इस अध्याय की भूमिका में उदाहरण का प्रश्न 2 देखें ।) 


3.6. 2? _...2. 3.7. _+ --000. 
0/0| 42 
3.8. () ७7.--30 09; (2) 2 -..3.6. 
७00। 
3.49, () //5८-00 ७075; (2) &75--2 78. 
3.20. () 34.8 90॥5; (2) 44, 8 9॥0॥5. 


3.2. रिकार्ड की ध्वनि-लीक की दो पड़ोसी दीवारों के बीच की दूरी सूत्र 
नई “ द्वारा ज्ञात हो सकती है, जहां »5रिकार्ड के घृणंन का कोणिक वेग है। प्रश्न 


के आंकड़े रखने पर : () /--2.25 गगा; - (2) /--0.75 ॥॥ए7. 
43.22. () /--8.5 ग; (2) /--0.4] गधा. 
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3.23. फौलाद के छड़ में दोलन उत्पन्न करने पर उसमें स्थावर तरंगें बनेंगी, 
जिनके संगम दबे बिंदुओं पर होंगे और अपगम स्वतंत्र सिरों पर होंगे। वायु-स्तंभ में 
स्थावर तरंग के पड़ोसी अपगमों की आपसी दूरी उत्पन्न ध्वनि-तरंग की लंबाई की आधी 
होती है । फौलीदी छड़ से संबंधित सभी राशियों को सूचकांक | से निदिष्ट कर के निम्न 
सत्र प्राप्त करते हैं : 


२ 9 कर 
उपरोक्त बातों के आधार पर वायु-स्तंभ की इष्ट लंबाई /, निम्न शत्तं से ज्ञात करते हैं : 
(८ 
कक 4 (2) 


जहां ॥ 5-अपममों की संख्या है। (।) व (2) से /2८ कं । अत: () »5-27, और 
| 


/5-0.392 ॥; (2) 2 554/॥ व ॥/८-०.784 ॥ । 
83.24., /--0.75 ॥. 
3.25, लगभग 43 |(त2 तक--पराध्वनिक आवृति । 
3.26. (॥) »--666 छ2; (2) ४८542 पट, 
3.27. 0%, 
3.28. () 28.3 ।0॥/; (2) 4.7 ।0॥/. 
3.29. 4 गुना । 3.30. ४5>१॥ 0॥[. 
3.3], ५,5--45 (सर और ५५८७-१46.6 ॥छट. 
3.32. /--०0.45 ॥. 43.33, #--7.3 ४. 3.34. ,-- 58 पट. 


3.35. सूत्र है 
भ१ __ हे नि 
जज () 
और 
४2-- ५१ 7८७ 2 (2) 
(।) व (2) को साथ-साथ हल करने पर 
४2० 2352 झलर 


3,.36., ५+--250 छट या ०७८5८ 254 लट,. 
3,37, ५८--250 7. 


3.38, (]) खूली नली में स्थावर तरंग बनेगी, जिसके अपगम नली के दोनों 
सिरों पर होंगे । स्पष्ट है कि इस स्थिति में नली की पूरी लंबाई पर # अर्ध॑-तरंगें होंगी, 
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जहा. # ₹८, 2, 3,... है, अर्थात्‌ (-- -> है। अत: ध्वनि-तरंग की आवृति ५८- प्र न्न्- रा 


है । जब #--, तो मूल सुर की आवृति ५८- त्रा होगी । 


(2) बंद नली में एक सिरे पर स्थावर तरंग का संगम बनता है और दूसरे सिरे 


पर --अपगम । स्पष्ट है कि इस स्थिति में /---(- और का न०पूप ! हर5। होने पर 


मूल सुर की आवृति ५5- ग्रा होगी । 


3.39. ५४5-26] ज7ट; /--0.65 ॥. 


4. विद्युत-चुंबकीय दोलन ओर तरंगे 
]4.4, औ5८- 2500 ॥॥ 
4.2. »5-700 ॥ से ४7८ 950 ॥ तक। 
4,3., /.5--]2.77॥. 4.4, ४८०, 
4.5, () ४--00 ००४ (279८ 03 /) ५, 
[-5--5.7 ध॥ (270 2८ 0॥) 78 ; 
(2) 0०,५570.7 ४ और :7355--व.] _॥8; ०५८८० और 
0,/----5.7 ॥8; 0,----00 ए और 7,--0 | 
4.6. () #--2.5 )८ 0% ८ ००४१ (25 >८0%) ॥, 8/७--2.5 » 0० 
83 (270 >< 03/) 7 पूर्ण (+००१४(-- 2.5 9६ 07९ 


(2) #४८॥/5--6.25>८0*₹ १, 90% -- 6.25 ८ 40 7 ॥ ओर 
कब त| 2.5 26 0:5 ॥; #%,/” -- 0, 97,," --> 2.5 »८ 0* ॥, फू ]2.5 *८ 0* ह; 
क्र, --2.5 2८ 0* ॥; #,,””--0 और #४८(क >-2.5 »< 0४ _. 


श््ग 
॥4.7. () 7-29 0* 5; (2) 7.--0.5 शाप्त; (3) 7----57 थ। 
04 ४ ॥78; (4) )»८८० >८ ॥04 ॥ । 
4.8. (।) 7'--5,८09 5; (2) 0--6.3 ८ 07 ए; (3) ए७&००5-25.2५ ; 
(4) #,-52 » 405 ॥; (5) #,--29< 04 | 


4.9. सूत्र हैं (-- ७७ ००४ «»/ और 7 ८ -८०, ० आ। ० । अतः 
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9/,, -- हे 8 हु 7.22%0 5.,2 57 ०॥, 97, -- हा 006 हि ८७५१ (०५४ ०. 


इससे 


2 >ई 
9५. 76० भा ८०/__7 ८७०१ (8१ ८७॥. 


कक, | ७0 54 रा 


बा । इसके अतिरिक्त, चूंकि 


|| ४ ५9, 8॥॥5 थ्छां 
(/+- _- 5+-> , इसलिये अंततः --.- -- --कठ+- तत |: 
पड 4 व्ण्व तु 9/,, 0054 ््णा 


4.40. (]) 75-58 >८ 03 5; (2) ८7550.7; 
(3) ए--806१५ ८05 250%/ १५; 
(4) ४] -5--396.5 १, (0०५८- 40 ५, (0३५८--- 28 9, (/| ८+ 209 


4.4. () सकिय प्रतिरोध को पर्याप्त अल्प मानकर दोलन का आवतं-काल 
का ट् [ 


इसलिये « __ --॥॥ (2० )। शत्तं के अनुसार 7--0४3 $ होने पर अनुपात कप 
9 ण (०) 


है, अतः 
॒' (५ 
रे हु) | 3,८29 05 
४ -+ पक न्‍न गययृत्रा गए चकः 0.22 


(2) 77--.] (2। सरलतापूर्वक देख सकते हैं कि # का यह मान सूत्र 
7-25 4२.८ का प्रयोग करने की परिस्थिति को संतुष्ट करता है। 


89 4नगाट 
4.2. .04 गुना । 4.3. ८-२---५-- --0.08. 


42. //0॥ 


74.44. / >56.8 ८ 03 ६, 44,5. ८'७-०.7 /श7?, 


___47॥ 00 
हे पल 
4.46., /१5--4.] (2. 4.7. 300 प2. 

84.8., (]) ।5-4.6 ॥8; (2) ७,--73.4 ४, ०७,५८-46.6 ५. 

4.9. (]) 74%; (2) 68% , 4.20. () 72%,; (2) 68.5%.. 
4.28, ८--३3.74 #7. 44.22. 7.--0.055 पट. 
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4.23. 


(का +- _[ 
४ (०८) 
4२ 


ञ््य्य्ल्फाः 7४०.4८<- | 


4.24. () 2--4380 0; (2) 2--280 0. 


4.25. 7--].3 0; ०० ]2] ५; (४० ]34 9४; ० 295 १. 


4.26. /?--2.3 ४2. 
44.27., /7--40 (2; /.5८-0.074 पे. 
44.28. हे के 56 ५. 


अध्याय 5 


प्रकाशिको 


85. ज्यामितिक प्रकाशिको और प्रकाशमिति 


5.व. 2८ पर । 
5.2. 44----5 ०॥), 7#-- 5 ए. बिब वास्तविक, उल्टा व छोटा है। 
5.3. ०3--0.2 ॥), 7#---- है 77 । बिब काल्पनिक, सीधा व छोटा है । 


5,4. 4,5--7.5 ०॥. ै----.5 ०॥ । बिंब काल्पनिक, सीधा व छोटा है । 
॥5.5. 4]5८--0.6 ॥, ध2८८ --0.3 ॥. 

5.6. (।) #>--0 ८; (2) 7---- 0 9907 (9709(2४$) . 

5.7. व्यूह का कुल रंखिक वर्धन 6 के बराबर है। 


5,8. 48 -- ध् -- बिब दपंण की नाभि पर बनेगा; 95८-7.5 दा | 


5.9. अनुतीर्य विषषन 4/” को & द्वारा और अनुप्रस्थ विपथन /# को 9 द्वारा 


द्योतित करते हैं । समद्विवाहु // 040५ (देखें चित्र 62) से 0.4-- _0.__। पर 


2 0205 € 


वन 4-८ 04-- 0/-- 0.4 -- ह् , अर्थात्‌ 


नई ब्हय 7) (0 


यदि «5-0, तो ०0४६ «5--5] और »<८-50॥। आगे, >च"-#ज"--> 8 /74/। 
पर “7.47 त्रिभुज 40/४ का वाह्म कोण होने के नाते 2० के बराबर है, अतः 


॥ स्दि ।( यो । ॥ ९ 2८०. 


१ ०05 ७ 


यदि «5८-८०, तो ००05 «&5--, (8 2८८50 और ४८-८०. 
5.0., :४८--"८].ह8 ०॥; ४८-.5 2८॥. 


5.. ४ --38 लत ]5.व2. 4८--0.] शा. 
45.व3, (--5.8 गाता. 5.]4, [९ [चच॑-श. 
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5.45. () 4?8/; (2) 48745"; (3) 6?0'. 
5.6. जल की सतह के साथ 4॥75' के कोण पर । 
45.व7. 2.02 >< 05 []/5. 


5.48. सूत्र हैं ----- 


_-- 55१।, जहां #/ "5शीशे का अपवतंनांक है| पानी व शीशे 
5 7 


था न रः व 6 
की विभाजक सतह से पूर्ण आंतरिक परावतंन तब होगा, जब आं॥ #+5--*. होगा। इस 
६0 


की मम द ग, & 
स्थिति में आं। #ज+#] शी) #55४--+- 5-४३ ८८, 33, अर्थात्‌ आ। 7:>, अतः: प्रश्न की 
7 


शर्ते प्री नहीं हो सकतीं । 

45.9. 0.4 शा. 

5.2. ७७--4॥?28/, ७४७5-40?49', 

85 22. बैंगनी किरणों का पूर्ण आंतरिक परावतेन होता है और लाल किरण शीशे 
से हवा में आ जाती है । 


5.23, 347?37. व5.24. 287, 
5.25. 62. ।5.26. 0?8'. 
5.27. 77722. 5.28., 447. 


85.29. &॥ -? को 3 _-॥ 5॥॥0 ञ । इस स्थिति में किरणों का उनकी आरंभिक: 


दिशा में अल्पतम विचलन होता है । 
5.30. 8,7-30 37' और 0,,5२33727' 


45.3व. /7--0.446 जा. 


5.32. () 0.88 ॥; (2) 0.30 ॥; (3) 0.75 ॥; (4) --0.88 #7; 
(5) --0.30. ॥; (6) --0.75 ॥ए. 


धो 2५ कर किरणों 
5.33. () नल  -.4; (2) दिये हुए द्रव में पहला लेंस किरणों को अपसूत 
2 


करेगा और दूसरा--संसूत । 
45.34. 0-"-2 6907. 
45.35. 42८-0.3 78; ४८-८4 ९०॥. 5.37., |॥ा. 


5.38. (॥) 0.48 ॥; (2) 2.65 ॥; (3) 0.864 का, 
45.39. /--0.47 कफ. 


5.40. /----0.75 ॥ --लेंस किरणों को अपसूत करेगा । 


20 -(४१।(७ 
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45.4व. 7 / --0.59 पा 5.42. ७,5-८--90 ८7, 4४८-80 ८॥0. 
5.43, # --# न्‍३3 ०॥. 45.44. (]) ]0 ला; (2) 5.7 ला. 

# 9 
5.46. () 2.5; (2) 7.5. 45.47. |#९,| --|/२५|-> 25 या. 


5.48. 5 जा. 5.49., ॥८--562. 
5.50, 7/--0.]2 ॥7.. 5.5]. 745 के कोण पर । 


2 
5.52. (।) बिब का व्यास 4८८ 2/ (४2 । ् -+4.6 पञ. (2) पर 


क्षेत्रफल दाले लेंस पर आपतित किरण-पुंज संसृत होकर सूर्य का बिब बनाता है, जिसका 


६ 44. 
क्षेत्रफल “प्र है। अतः 


5.53, () 4 7. (2) 0.7] ॥॥. 
45.54, ७८"-४8.34 [77. 


5.55. फिल्‍म के आकार से चित्र का आकार बहुत अधिक है, अतः चित्र का 
फोटो खींचने पर बिब करीब-करीब लेंस की मुख्य नाभि पर बनेगा । चित्र के विवरणों का 
वास्तविक आकार में फोटो खींचने के लिए चित्र को लेंस से दुगुनी नाभिक दूरी पर रखना 


पा 9 
होगा (बिब की इसी दूरी पर स्थित फिल्म पर बनेगा) | इससे बिब का आकार ।( टू ) 


“54 गुना बढ़ जायेगा । फिल्म को प्रकाशिता भी इतनी ही गुनी घटेगी अत: एक्सपोजीशन 
4 गुना बढ़ाना पड़गा । 

5.56. 5.7 गुनी । इस प्रकार, उत्तरी ध्रुव पर लेट कर नहीं, खड़े -खड़ धूप 
सेंकना बेहतर रहेगा । 

5.57, 2 गुनी । 

5.58. कमरे के कोनों में प्रकाशिता है 


। 
5 -- पड ९०४ ८ () 
लेप से कमरे के कोने को दूरी /, राशि 4 (कमरे के वर्गाकार फर्श के कर्ण की आधी दूरी), 
वर्गाकार फर्श की भुजा 8 और फर्श से लेप की ऊँचाई कासबंध : 


। 
ध5८--7 $9॥॥ ७८८ ८८ गा (९ ०. (2) 
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(2) के आधार पर प्रकाशिता को निम्न प्रकार से व्यक्त किया जा सकता है : 


हज (००४ ० आता ७). 


#£ का अधिकतम मान ज्ञात करने के लिये सीमज (डेराइवेटिव ) न को शून्य के बराबर 


रण 
करते हैं ; 


कि (20052 «& झ॥ &--5एर ७) --0 
धै॑ं८... 4* 
इससे 422< « --2, अत: इष्ट ऊंचाई होगी 
| धर 2 2 न 
| नाम ८ लक ॥॥| 


5.60. जब टेबुल-लेप जलता है, टेबुल की कितारी |.2 गुनी अधिक प्रकाशित 
हीती है। 

5.6. 2.25 गना । 5.62. 2£::8 >८ 0+ [5. 
5.63. () /5८-.6 » 0% |ञा/ए, 8, ->5.] >< 40* ०७/॥7 ; 

(2) ?४--4>< 04 ॥/77*, 83 --.27 >< 404 ०0/77. 
5.64., () .2>< 07 ०9/7१; (2) 3.04 ८0|॥7, 
5.65. पारदशंक व दृधिये शीशों के बल्बों से प्रकाशिता समान होगी : 

£, --४५ ८- 3.4 |५. 

5.66, £--2 >< 08 |५; /१5८-.5 >< 0४ |॥/7<; 8--480 ००|॥7. 
5.67. 7 77-4.2 >< 0* [5. 
5.68, £--20 ५. 
5.69. (]) .6 >८ 40१ ए७/॥॥; (2) लगभग 2५%. 


6. तरंग-प्रकाशिकी 


6.. सूर्य की एक किनारी (प्रकाश-स्रोत हमारी ओर गतिमान है) का फोटो 
खींचने पर 


ले भ८ | 

न न (।) 
सूर्य की दूसरी किनारी (प्रकाश-स्रोत हमसे दूर हो रहा है) का फोटो खींचने पर 

# ९८ 


के आज 


पका (2) 
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ध्यान में रखते हुए कि ५5८८ पर (।) व (2) से &)»5- 2] इससे ४-- स्न्श <52%0४ 
९ 
[]/5. 
6.2., ७४--”“(4)0)_ 2500 ९. 
2274 


6.3. लघु तरंगों की ओर स्पेक्ट्रमी रेखाओं के स्थानांतरण का अर्थ है कि तारा 
हमसे करीब आ रहा है । उसकी गति का त्रिज्य वेग (अर्थात्‌ पृथ्वी व तारे को मिलाने 
वाली सरल रेखा पर उसका वेग) ।' ८ सं 5-+03 |(॥/$ होगा । 

6.4. .3 गुनी । 6.5. 9», 5८॥,8 व, 925८८3.6 ता, )३८८ ३5.4 गा. 


6.6. )5-0.5 /८ ॥. 


6.7. शीक्षे का प्लेट रखने पर व्यतिकारी किरणों के प्रसर में अन्तर &-८- 
॥॥-/॥--॥ (४--- ) होगा, जहां ॥5>प्लेट की मुटाई और # प्लेट के द्रव्य का अपवते- 
नांक है। दूसरी ओर से, प्लेट रखने पर £ पद्टियों के बराबर स्थानांतरण होता है, अतः 
प्लेट के कारण अतिरिक्‍त प्रसरांतर /)» है । इस प्रकार, ॥(#॥-- ) -5/», जिससे ॥८-- 

ध्गे 
(#--) 


ध्य्च् 6 2 ६ 


6.8. &#<:59८0* 6.9. ॥--0.3 + ए. 
6.40. #, व #, से झिल्ली की मुटाइयां द्योतित करते 
हैं, जो पड़ोसी पट्टियों के अनुरूप हैं। तब &#5--/५ --॥ ८ 


गन । पड़ोमी पटिटयों के बीच की दूरी / द्वारा द्योतित करते हैं 
|! 


(चित्र ।08) । इस स्थिति में मान सकते हैं कि &/5-।/ (8 ८, 


जहां « पच्चड़ का छोटा कोण है । इससे ॥8 ७८- नस --5.]3 9८ 
| 


।05 और «८-5 ।“। 
6.व4., .9 ता, 46.व2, | लापर 5 पटिटयां । 
चित्र 08 86.3. /5-5, £--5८56, १८-०.5 ४ पा. 


6.व4. »८--5६9१9 ॥॥7. 


6.5. (।) #| 5८ 44/२१ 5८-2.8 गा ; (2) /3 ++ 4३/२५ ५-३.] गा) । इस 
प्रकार हम देखते हैं कि तीसरा लाल छलला कहीं दूर है, बनिस्बत कि चौथे नीले छल्ले के । 
इसका कारण यह है कि न्युटनी छल्लों को श्वेत प्रकाश में सिर्फ तभी अवलोकित किया जा 
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सकता है जब हवा की परत बहुत अधिक मोटी न हो । मोटी परत के कारण भिन्‍न वर्णों 
के छल्ले एक ही स्थान पर बनते हैं । 

6.]6, )औ5८८०७75 ॥7. 46.47. 3.66 शा. 46.व8. #£--275. 

6.9. प्रगामी प्रकाश में न्युटनी छललों के अवलोकित होने पर अधिकतम प्रकाश 
को दात्तं है 

2॥## --/) (।) 

लेंस और प्लेट के बीच परत की मुटाई # अवलोकित छल्ले की तदनुरूप त्रिज्या के साथ 
निम्न प्रकार से संबंधित है: 


258: 2 
2/2 ( ) 
० 4 ० बिक 
(।) में (2) रखने पर ना -+ 9, जिससे #८- बा । प्रश्न के आंकड़े रखने पर 
/7. 
४-5 ].33 | 
6.20. 4.2 /४ ॥. 6.2]. 470 जा. 6.22., #5--.56. 


6.23. दूरी - पर दर्पण का स्थानांतरण / प्रसर में अंतर », अर्थात्‌ व्यतिकरण- 


चित्र के एक पट्टी स्थानांतरण,के अनुरूप है। इस प्रकार, ॥.-- 3 , जहां £& दृष्टि क्षेत्र में 


गुजरने वाली पद्ठियों की संख्या है । अतः »८- न ++ 0644 वा7 । 


6,24,  ॥--! त्जत्त 3,8 » 40 *, जिससे ८-5 |.00038, 


6.25. माइकेल्सन के व्यतिकरणमापी के विपरीत इस स्थिति में किरण क्लोरीन से 
भरी नली में सिर्फ एक बार गुजरती है (देखें चित्र 63) । अतः निर्वात व क्लोरीन में किरणों 
के प्रसर का अन्तर ॥--755/(४--) 5-४» है, जहां /+-नली की लम्बाई है। इससे 

प्‌ 
गड्लॉजिड रा -- 7.73 % ॥00 और #--।.000773 है। 

46.26. >-- 480 ॥॥. 6.27, 4८- | |5 गा. 

6.28. () 5 कटिबंध (2) प्रकाशमय । 

6.29. /८-वें कटिबन्ध की त्रिज्या ॥/ज< न ा 4443 है, जहां ०--तरंग-स्रोत 

4-+वव॑ है 
में तरंग-तल की दूरी है और /5-तरंग-तल मे प्रेक्षण-बिदु की दूरी है। प्रश्न से आंकड़े 
रखने पर /|55८0.50 वात), 72550.7| ए॥|शशा, /3 न्‍र 0.86 गा, 75.0 जा और 


75 ८ . 2 शा. 
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6.30. 7] 5८०.7] वश; 72८८ ।.0 ता; /3₹7 .22 ता; /॥55।.4| जा]; 
अर लि" के।।।।। 9 


6.3. 467 शा. 
6.32. मान लें कि छेद से फ्रस्नेल के / कटिबंध निकलते हैं। तब &-वे कटिबंध 


की त्रिज्या छेद की त्रिज्या होगी | यह त्रिज्या ॥&८- हलक है । पर्दे पर अवलोकित 
छललों के केंद्र की अल्पतम प्रकाशिता दो कटिबंधों के अनुरूप है (/--2) | प्रश्न के 
सांख्यिक मान रखने पर /ज८८व गा । 

6.33. 0.8 था होने पर । 

6.34. ७।८८778 ; ७४5८-३36?757; ७३८७-०2“, 

१6.35. 5 ला. 6.36. ७5-30", 

6.37. ध७--2.8 |॥; 2४७७८३570 ला, 

86.38. /४/८- 600 गा. 

6.39. »-- 409 .9 ॥7; /४७८-४5०० ता _. 


के हि /(20 2 
धं ८ 


6.40. सूत्र है ४। ८८ या £,)।75/५)३ । इसस 


आम: ४ 8 ४ स्‍(ः है 
चुंकि संख्याओं £। व #9 का पूर्ण होना आवश्यक है, इसलिये स्थिति गा न .6 को | 555 
व /५5- ४७ संतुष्ट करते हैं । इस प्रकार, 


-0 
7 है 20॥ स्स्< _>2.०००७ ४ 0__ 7755 »( ]0 ९ जा. 
ञ क 0.636 


86.44. )--660 ॥ (दूसरी कोटि के स्पेक्ट्रम में) । 
6.42. ॥८-447 ॥7--हीलियम के स्पेक्ट्रम में नीली रेखा । 
86.43. »१--705 ॥7.  60.43. अधिकतम स्पेक्ट्रम कोटि ८-३ 


6.45. 4-- 359. 

[6.46. केंद्रीय को छोड़कर 0 उच्चिष्ठ । 

46.47. 4८--3.9 |॥ग. 6.48. ८७-22 (गा. 
6.49. 4--23.4 /॥. 6.50. &>५८- 24 छुगा. 
6.54. सूत्र है 


(4-१2) $॥ ५८5) () 
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() का सीमन (डिफरेंशियेशन) करने पर प्राप्त होता है (ध--४७) ००४ ६ ४५--/4५, 
या (१... ४ _[ प्रश्न के आंकड़े रखने पर () से आ। ७८-0०0.236, अतः 
थी. (4-+-9) ००5६ ९ 


५55 ]338/ । इससे ०05 $--0.972 और हर -+4.[ >८ 0४7 ॥80/ग॥, 


]6.52. (/--3 /शा।« 46.53. 0,5--3[ (धा।एा), 

6.54. ४--0,65 जा. 

6.55. () )5८-475 गा; (2) /४५5-१60 का; 
(3) 0--2.76 > 0। 780/0०ा. 

6.56. औ--३।0 7. 6.57. /--0.65 छा. 

6. 58, 5730. 86.59. 54 447. 

6.60, 37". 6.6. #८"-.73. 


6.62. () ॥55.63;. (2) 75८-56656', 

6.63. 2». 5८355 व ॥, )७ ८ 393 ॥॥7. 

6.64. नैसगिक प्रकाश की तीव्रता को ॥0 से द्योतित करते हैं। ध्र्‌वक से गुजरने 
पर किरण की तीब्रता 7/--0.5 ॥ हो जाती है। विश्लेपषक से गुजरने पर किरण की तीक्रता 


पी] 


होगी /५5-/7] ००5४८ ७5--0.5 ॥0 ००५१ « । प्रश्न में रा >-0.25 है, अतः 
( 


005< ८ अअ ६०६ हर ७5545 | 
0.50 2 


6.65. 6232. 


6.66. आपतित प्रकाश के परावतंन का गुणांक # -- हि हैं, जहां 
0 


८2 । न 4 ॥ ? जिसमें 


- 09 05 2 /5__ 

सम बब (४--/* ) , ।| 50.5 | (8< (४-#/) 

8772 (7-7) ।९£ (7--7) 

प्रश्न के अनुसार पूर्ण भ्रवण के कोण पर आपतन होने से ।8 /75"-४5-.54 है, अतः 
75-57” । इसके बाद, चूंकि 7--75-5907, इसलिये अपव्तन-कोण #/--33? | स्पष्ट है कि 
7---7-- 24? । इसीलिये 


2 947 
/ शनल्ट 0.5 40 केक मिलकर ४ --5 0.083 /0, 
57< 90 
[25 24? 
/ >-- ().5 ) 8 20 मे 


पटक 
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अर्थात्‌ परावतित प्रकाश में आपतन कोण पूर्ण ध्र्‌वण-कोण के ,बराबर होने से दोलन सिर्फ 
आपतन-तल के अभिलंब तल में होगा और 
पी हि हज हि 0,083 
/ 0 
होगा, अर्थात्‌ आपतित नैसगिक किरणों की सिफ 8.3% ऊर्जा शीशे से परावतित होती है। 
ये वे किरणें हैं, जिनके दोलन आपतन-तल की लंब दिशा में हो रहे हैं। अतः आपतन-तल के 
अभिलंब दोलन की ऊर्जा, जो दूसरे माध्यम में प्रविष्ट हो चुके हैं, विभाजक सीमा पर 
आपयतित किरणों की कुल ऊर्जा का 4.7% होगी । और आपतन-तल पर हो रहे दोलनों 
की ऊर्जा 50% होगी । दूसरे माध्यम में प्रविष्ट किरणों का श्र्‌ वण-स्तर 
ननिकितो कक -- “203 __0.09--9.% है। 
| -+42,. 0.97 

6.67. शीशे के प्लेट पर पूर्ण श्रवण का कोण बनाते हुए गिरने वाले नैसगिक 
किरणों के अपवर्तित भाग की तीव्रता //--0.97 / है (देखें पिछले प्रश्न का हल) । इन 
अपवर्तित किरणों में आपतन-तल के अभिलम्बी दोलन 0.47 ॥ उत्पन्न करते हैं और 
आपतन-तल के समान्तर दोलनों के कारण 0.5 ॥ होती हैं। प्लेट की दूसरी सतह से 
परावतित किरणों की तीव्रता //5--0.083 ८ 0.09]7 ॥5-0.076 / है । शीशे से हवा में 
निकल आयी किरणों की तीव्रता ॥४5८0०0.9]7 ॥-0.076 ॥५८-०0.84] ॥ है, जिसमें 
0.5 ॥ का कारण वे किरणे हैं, जिनके दोलन आपतन-तल के समांतर हैं और 0.34] ॥ 
उन किरणों की तीव्रता है, जिनके दोल आपतन-तल के साथ लंब है । अतः भ्र्‌ वण स्तर 


होगा, अर्थात्‌ ध्रवण बढ़ जाता है | इन्हीं बातों के आधार पर ध्र॒वक के रूप में शीशे के 
समतल-समांतरी प्लेटों के पुलिदे (“स्तोलेतव के पुलिदे ) का प्रयोग होता है । 


86.68. (।) जा आ 7?--830% ; (2) 4.42% . 
0 
4. सापेक्षिकता सिद्धांत के मूल तत्त्व 
॥7.. सूत्र है 
((--/॥04-- ४ () 


प्रण्न के अनसार ही --> | -- ___.025 । इससे 
| 
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प्‌ त07 या //5-0.75 /॥. (2) 
॥। 

(।) भें (2) रखने पर 4]--£*--0.75 या 

| --(0.75 ) १--0.5625 और ४“--0.4375। इस 77 / 


प्रकार 3--८--- -- 40.4375--0.665 और अंततः की 
€ 


।-5 30 5--0,662 >< 3 >< 06 ॥/5-- | 98000 ॥(॥॥/5. ! 
7.2. ४--2.6 »< 00 ॥॥/8. | 
7.3. शि <68.8% . 
0 
7.4. 7.! गुना । ॥7.5. &८55८-३.2 5. चित्र ]09 


7.6. 8.6><८0“ |१ की । 


०१७ 


7.7. चित्र 09 में राशि -- पर इलेक्ट्रोन के द्रव्ययान # और अनुपात 
(&] 


2 शः 6 पट बिक हैं 
--- की निर्भरता के गुण दिखाये गये हैं । 
7/ 


7.8. ।'--2.6 >< ॥00 9/5 पर । 
7.9. सूत्र है 


97, --- 2 [ | 0 » 2 (टन ] 
न ८६ (॥7--7#०0)| 


जिससे 


गा 0 ॥70 


मान लें कि (00700) 5, तब 87, --१४/८३८ । प्रश्न मे ४ --0.05 है । 
| 


(।) ॥#//ध5८-25.6 ॥०५४; (2) 7८८८-47 ९५; (3) ॥7,-- 94 ९८५. 

7.व0. (/८--].! (४. 7.4, (//--530 ॥(५. 

7.2, मेजोन की पूर्ण ऊर्जा उसकी गतिज ऊर्जा #, और उसकी निजी 
(स्थयं) ऊर्जा 87; को जोड़ने से बनता है। पर 


॥# | 5770८ [ फ्ज्छ [ ) (।) 
9,८--॥४५८ (2) 
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अतः पूर्ण ऊर्जा 


770८4 


4 /-- क्र न 9/५ ल् 


८4 । ॥ 
गा _>भमरा्ाण्ा20०२०ारमाकत. <न०-पयनमायज, हा कबकक---““ “००० ............तत0त0त0त0तधत५ जिम ] 3 वअमम»मम»भकक. स्‍म-माा 9. >रमाक्ताकमाक 
प्रश्न में युद्भा | है, अर्थात्‌ फाकक्ञत 0। इससे 8---:75-0.995 और 


/ज८ 2.985 >< 05 ॥॥/$. 
7.43. 8--86.6% 
7.4. ४-- 99.60, 


77,5, “०--/) _ 9.5%, 

7.46. 8--0.9, 7.8. #/,--8.2 »( 077$ ॥. 

7.9. &/४--4.6 9८ ।0778. 

7.20. &॥/-- 93] (९९. 77.2. &#7--8.2 ८ 07५ |. 


7.22. &#7--3.2 >< [07£ |(४/70!6 । इस प्रकार, प्रतिक्रिया से 8 ॥४ पानी 
नहीं बल्कि इससे 3,2 2< 0% |४ कम पानी मिलता है । परिशुद्ध से परिशुद्ध तराजू भी 
इस राशि को नहीं तौल सकते । दूसरी रासायनिक प्रतिक्रियाओं में भी द्रव्यमान-परिवतेंन 
इसी कोटि के होते हैं । नाभिक प्रतिक्रिया में द्रव्यमान-परिवर्ततन कहीं अधिक होता है (॑ेखें 
अगला प्रश्न) । 

॥7.23. &४४--2.7 >< ॥03 ॥2/0]6. 

7.24. 7>< 0!£ वर्षों में । 


१8. तापीय विकिरण 


8.]. 7-- 000 (८. 8.2. #77--6.5 >< 027 (५४ >< ॥#. 
8.3. #/--0.46 7 8.4. 7'-- 000 ६, 

8.5. () ॥#/--433 ॥3; (2) /--0.3. 

88.6. 7-2500 ६. 48.7, $-- 4 %८ )07 ॥॥2. 

8.8. ॥/,-- !.37 > 0* ७/॥॥7. 

88.9. ,४--3.] |/७५७. 8.0. ॥#/, -- 595 ७|॥7. 

]8.4. ॥/--7.35 [(0. 8.]2. ७--6 ०८०१. 


8.43. (।) »७चन /आ।--अवरकत क्षेत्र में, (2) )७--500 ॥--दृश्यमान 
प्रकाश के क्षेत्र में, (3) >७»£:300 ए॥-%-किरणों के क्षेत्र में । 


प्रकाशिकी 4] 


8.44. (।) चित्र 64 के वक्र से ज्ञात करते हैं कि पिंड की ऊर्जीय उत्सजिता का 
अधिकतम स्पेक्ट्रमी घनत्व देने वाली तरंग-लंबाई .2 (था के करीब है। अत: वीन के 
नियम के अनुसार 7'--2400 € होगा । 


(2) उत्सजित उर्जा में दृश्यमान स्पेक्ट्रम का प्रतिशत भाग वक्र कप 5 ()५) से 


घिरे हुए क्षेत्र के उस भाग द्वारा निर्धारित होता है, जो क्षतिज दिशाक्ष पर हमारे लिये 
सार्थक अंतराल के सिरों से खड़े किये गये लंबों से बनता है । दृश्यमान स्पेक्ट्रम का अंतराल 
लगभग 400 से 750 शा तक का है। चित्र 64 के वक्र को वर्ंमिलीमीटरों में बेंटे 
ग्राफ-पेपर पर उतार कर देख सकते हैं कि दिये हुए तापक्रम पर पूरी ऊर्जा का करीब 
3-5% भाग दृश्यमान स्पेक्ट्रम में आता है । 


8.5. 3.6 गुनी । 8.46. 9 --9.३ / प. 
8,]7. () 8। गुनी ; (2) >३5०2.9 (गा से >३८:०0.97 ॥ तक; 
(3) 243 गुना । 
8.8. 7,-- 777 --290 [६ 
2 णे्जमट 
8.9. .06 गुनी अधिक हो जाती है । 
8.20. 0.84 ५४ 8.2. 0.24/:. 


89 
8.22. (]) &/#॥8-- “ढ़ क5.4 2६ 077 ॥8; (2) ६5--7 >< 022 वर्ष । 


अध्याय 6 


परमाणु ओर परमाणु-नाभि को भौतिकी 


9, प्रकाश को क्वांटमो प्रकृति ओर 


कणिकाओं के तरंगी गुण 
9.. (]) 3.2/८036 ६४; (2) 8.8 >< ।0£ ॥॥; 
(3) ।.8>< 0 १0 ॥£. 
9.2, ८८-].]5 ५८ ]0082| : ॥55 | .38 »< 0750 |(/; 


97077 4.] >< 075 ॥87॥/5. 
9.3. (]) 6.22<८08; (2) 4.2 »८ 0)*; (3) . »< 0?* ; 
(4) 5.99< 08; (5) 469< 078; (6) 5.] »८ 077, 
]9.4, ४--9.2 9८ ]0 वा/$. 9.5 ४--400 ॥/$. 
9.6. 0.5] (८९५. 


9 7. 2 मम 6403 ज८30 .. 
3 


]9 8. 7--9800 ६. 9.9. 3.220.4[ छा. 
9.0. #75--2.] »< 073< | ६. 
$ 
89.]]. सूत्र है ॥/--.4-+- इट । फोटो-प्रभाव उत्पन्न होने के लिये आवश्यक 


| ध्क ् 
और इसीलिये फोटो-प्रभाव उत्पन्न करने 


हि; 


है कि ॥/7>4 हो, अर्थात्‌ »>> - हो। पर ५८ 
! 


के लिये आपतित प्रकाश की तरंग-लंबाई »<_ होनी चाहिये । स्तोलेतव के प्रयोगों में 


३<_ 295 ॥7, जिससे 45--4.2 ८५४. 
]9.]2. 5]7 पा; 540 ॥8; 620 79; 660 ॥॥ग. 
9.3., ८--१4.$ ८९५. 
9,व4. () 4--१4.5 ९५; (2) ४७०८७ न+ 9. >< 0४ ॥/$; 
(3) #%०० 5८3३.8 » 07* ॥, 


परमाणु और परमाण-नाभि की भोतिको 43 


9.5. चूंकि फोटो-प्रभाव ७०5८6 >< 0!7 57 से शुरू होता है, इसलिये एलेक्ट्रोन 
के निकलने से संपन्न कार्य 


6.62 >< 0% >८ 6 >< 078 


6 प्रात ८५-- 2.48 ९५. 


4-5 ॥५७ क+ 


॥77] 'ड 


2 


इसके बाद, ज्ञात है कि ॥४5-४ -+- होता है । निकलते हुए एलेक्ट्रोन को रोक लेने 


१, 
ते न है >« 777“ 
के लिये मंदक विद्युत-क्षेत्र की आवश्यकता पड़ती है, जिसमें ८७,-- न । इस प्रकार, 


(4 -+०९७॥ ) । 


॥५८-- 4 --०७,, जिससे ५-८ प्रश्न के आँकड़ रखने पर 


शह5)3,22207 हु|. 
9.]6, ७७ ।.75 ५. 9.7. (]) 204 जरा; (2) 234 पाए, 
9.]8. 3.45 > 4055 |8/$. 
9.9, ॥--6.6 >८ 03 |:5. 


(॥५-- .4 
(6 


9.20.. (।) ४+-- +0७955.5 ५; 


है 6 कक की 
(2) '' ५ हल (॥५--4+-००५) 77 4.3 >< 405 ॥/5. 
9,24, औ<- 254 श॥ा पर । 
॥ ; 
9.22. () ज्ञात है कि #5> हु! जहां 7--प्रकाश-दाव है और /'“>-पन्‍नी के 


ड 7-_ ? _£ । | 
क्षेत्रफल & पर प्रकाश-दाव का बल है। पर #-- न कक पा , जहां //--घर्णक आधूएणं, 


/--पन्‍नी के केन्द्र से घृर्णनाक्ष की दूरी और «८">पन्‍नी का घ्‌र्णन-कोण है । दपंण से दूरी » 
पर स्थित डायल पर परावतित किरणों का विचलन » होने के लिए आवश्यक है कि दर्पण 


जिस कोण ८ पर घमता है, उसके लिए [8 26-- - हो, या यदि एक कोण अत्यल्प है, तो 
५ 


(8 2० “८2७८5--_ हो । इस प्रकार, «रत _+ । अन्तत: #व+ 28% । प्रश्न के आंकड़े 
॥॥ 29 2/9$ 


रखने पर #5+३3.85 ५78, (2) 2--7.7 >< 405 ॥/४- शा । 
9.23, (।) #--३5.5 /99, (2) 0४--2.] परे. 
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9.24. (।) .2>< 077 बआ*><८ 5, (2) (७) .42 ७22, (0) 2.3 (९४, 
(०) 2.84 //08. 
9,25. (।) #5-4.5 (08, (2) ॥४5-7.8 2८ 076 ॥४. 
9.26. 7-- 0.4 /»?४. 
9 27. ( [ ) ?5-0.7 ७728, ( 2) 75ः- 0.35 ॥728. 
9.28. 2.9 2८ 02, 
9.29. () &>८-2.42 ज्ञाा और 9 ८८)५७ --24)५ 5८८ 73.22 छा, 
(2) &25--4.8 छा और >३--75.6 जगा. 
9.30. )७5८24.2 छा. 


#॥८/७)५ 


9.3. (।) 6&)--2.42 छा, (2) #,७-----5८6.6 ९५, 
2५0) 


(3) #५४८-१.4 >< 053 [87/$. 
9.32. #/--0.26 (८५, »,,--१9.3 +८ 074 ॥४-५/5. 
9,33, ॥#४/--0,] (८५. 
9.34. () )5-।.23 ॥;: (2) »5८-०0.23 छा, 
9.35. (]) औ5--29 97; (2) 3८-2.9 ए77. 
9.36. (]) ॥55730 एव; (2) »5>44 जा; (3) >*८:6.6 » [07? जा, 
अर्थात्‌ गोली के तरंगी-गुणों का अवलोकन संभव नहीं है । 
9.37. 2.2 97; 0.87 छागा. 
9.38. ॥४5८-5८.67 »< 0“7 ६9. 


9,39. 


४, 0 ॥॥/$ 


9,40. >»८--१0 (छा. 9.4. >-८- 80 एछ0ए. 


20. बोर का परसाण. एफ्स-किरण 
20.. (॥) 75-553 छा; 725522 छा; /355१477 छा; 
(2) ४४572.9 >< 06 7/5; ४25८८ . >< 07 ॥/$; 
/३5८7.3 »< 0* ॥॥/5. 
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। 
20.2 7/-- --__5 _ --3.6 6५, 9055 8 72:57: 3 8: 
8८, ॥4८८ 


#पर्ण ल्‍577/.--7/,,७५- -- 3.6 ०५. 


20.3, ॥#// --3.6 ९४५; #४/५--3.40 6४; #3-- .5] 6५; ॥#,८--0, 
20.4. (4) 75"-.43 ८ 06 $; (2) «»5८-१4.4 >< 07९ [80/$. 


20.5. हाइड्रोजन की सभी श्रेणियों की स्पेक्ट्रमी रेखाओं की तरंग-लंबाई निम्न 
सूत्र द्वारा निर्धारित होती है : 
] | | 
++ करत -.- ५7 +-+> | 
गे (छ कि । (/) 


४ व # के भिन्‍न मान (पूर्णाकों में) रखने पर स्पेक्ट्रमी श्रेणियां प्राप्त 


6 / श्रेणी 


लाइमान श्रेणी (पराबंगनी क्षेत्र में) 


2 बालमेर श्रेणी (दृश्यमान क्षेत्र में) 
3 पाशेन श्रेणी 

4 ब्रेकेट श्रेणी अव रक्त क्षेत्र में 
5 फुंड श्रेणी 


इस प्रकार, स्पेक्ट्रम के दृश्यमान क्षेत्र की श्रेणी ४-52, #553, 4, 5,...मानों के 

अनुरूप है । स्पष्ट है कि इस श्रेणी की अल्पतम तरंग-लंबाई वाली स्पेक्ट्रमी रेखा #--: ०० के 

| 4२ 4 न 

अनुरूप होगी । इस स्थिति में (|) से जा 5 या इन हे 365 प॥ (तीसरे 

१7९7 १ 

सार्थक अंक की परिशुद्धता से) । अधिकतम तरंग-लंबाई #5८5८3 के अनुरूप है: 

>»०० 7२७56 ॥77। अतः हाइड्रोजन के स्पेक्ट्रम का दृश्यमान क्षेत्र तरंग-लंबाइयों के 
अंतराल २७ आआ5ू 305 ।884 ॥। से >७ ४०. -+ 036 शा तक में हे | 


20.6. (]) औ5८-।2] ॥; (2) #+--[.90 >< 06 ॥/5. 
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20.7. परमाणु के आयनन का विभव (// समीकरण ८७,८-४, द्वारा निर्धारित 
होता है, जहां 4,5-एलेक्ट्रोन को सामान्य कक्षा से अनंत तक लाने में संपन्न काये है। 


]॒ | हे 
हाइड्रोजन परमाणु के लिये &,--/॥५न- /०४[ कस ] 2 5-॥ बे. आलूज्थ हीति घेर 
हा ह 
2 5 / ॒। 
काय 4; ॥८/९ ऑर आयनन का विभव 080 ---_ रा स्स्ः 4708 --5|3.6 ४५ 
€ € 


20.8. (//5-0.2 ५. 

20.9. (।) हाइड्रोजन-स्पेक्ट्रम की सभी श्रेणियों की सभी रेखाये हाइड्रोजन- 
परमाणु के आयनन से प्राप्त होती हैं। यह तब होगा, जब एलेक्ट्रोनों की ऊर्जा [3.6 6५ 
होगी (देखें प्रश्न 20.7 का हल) 


(2) १, डी ८ ।0% ]/$. 
/] 


20.40. परमाणु को प्रथम उत्तेजित अवस्था में लाने के लिये आवश्यक ऊर्जा 
9८ -- 0.2 ८७ है (देखें प्रशन 20,8 का उत्तर) । सरलतापूर्वक ज्ञात कर सकते हैं कि 
परमाणु को दूसरी उत्तेजित अवस्था (#5-८|, #5८3) में लाने के लिये आवश्यक ऊर्जा 
97,-- |2. ०४ है । अतः हाइड्रोजन-स्पेक्ट्रम में सिर्फ एक स्पेक्ट्रमी रेखा हो, इसके लिये 
बमबारी करने वाले एलेक्ट्रोनों की ऊर्जा ।0.2<: ४/<: |2.। ०५ की सीमा में होनी चाहिये । 

20.]], ##ऋरच- 2.] ९५४; औ| -5।| 2[ ॥; )४ तर [03 ह; »३575०56 श0. 

20.42, 97.3< औ< 02.6 व॥॥. 20.व3. 2.56 ७७०. 

20.44. 97.3 € »< 402.6 ॥77. 20.45. ॥--3 से # ८-2 पर संक्रमण के । 

20.46. »८--090.33 जाए. 

20.7. () #|5८-26.6 9॥; (2) ४[5-4.37 »< 06 ज्ा/$. 

20.8. (।) ४५--40.8 ५; (2) ७४--9.8 ५. 

20.9, (॥) ७७--54 ७५; (2) ७४७--22 ५. 

20.20. »-- 30.4 ॥॥. 20 .2], 05-८3. 3 ॥॥. 

20.22. )--5५४१ ॥॥ एव. 20.23. 2.] ४ होने पर । 

20.24. )0-८"- 254 पा, 

20.25, अल्पतम कोण प्रथम कोटि के स्पेक्ट्रम के अनुरूप है, अर्थात्‌ )॥--24 


5॥ 6, जिससे आ#॥ नत्द्ए --0:.033 और 0--54/। 
(€। 
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20.26. सेंधा नमक का मोलीय आयतन /#---2 है। इस आयतन में 2/५४, 


धर 
आयन हैं, जहां /४५५4--एवाग ड्रो की संख्या है। अतः | आयन पर आयतन : 7 न 
27" 4 
होगा । आयनों के बीच की दूरी ४ (जाली का स्टथिरांक) शर्त ॥#7“--०० से ज्ञात हो 
सकती है : 
न न >28] छत. 
202/*44 

20.27. एक्सरे-नली के एलेक्ट्रोनों पर लागू विभवांतर ७ को बढ़ाने पर स्पेक्ट्र मी 

रेखा प्रथम कोटि के स्पेक्ट्रम में प्रकट होती है, जिसकी तरंग-लंबाई ५ समीकरण 
॥८2 


९९० ॥५ य ( [ ) 
को संतुष्ट करती है । पर व॒ल्फ-ब्रंग के सूत्र से 
१5-८2 5॥॥ 0 (2) 
(।) व (2) से 
#--*८१__4(/24 $] 0 (3) 
८ ८ 


प्रशघन के आंकड़े (3) में रखने पर 
॥--0.6 >< ]0 2 ॥:5. 

20.28. ॥--6.6 9८ ]03# [-5. 

20.29. (।) 4.3 छा; (2) 3। छा; (3) 24.8 छा. 

20.30. 27 छा. 20.34. 770 ५. 

20.32. एलेक्ट्रोन को परमाणु की /-कक्षा से जैसे ही हटाया जायेगा, #-श्रेणी की 
सभी रेखाये (और अन्य श्रेणियों की भी रेखाये) एक साथ प्रकट हो जायेंगी। इसके लिये 
विभवांतर ७ लागू करना चाहिये, जो निम्न संबंध को संतु८ट कर सके : ९(/५-5/॥५। न पट , 

॥ 
जहां )| :-तरंग-लंबाई है, जो इलेक्ट्रोन को अनंत से /-कक्षा पर लाने के अनुरूप है। दूसरे 
शब्दों में, ॥॥ उस तरंग की लंबाई है, जो /-श्रेणी की सीमा निर्धारित करती है । प्रश्न में 
दी गयी परिस्थितियों में इस सीमा के मान होंगे (देखें सारणी ऋ(४]) : () 38 |; 
(2) 48.2 ए7;.. (3) 7.8 छा; (4) 5.8 फा]। इषप्ट विभवांतर खत्र ४5८८ 


2 से प्राप्त हो जायेगा । सांख्यक मान रखने पर : () 9 ४४; (2) 25.3 ॥५; 
रा । 
(3) 69 ॥५; (4) 79 /५। 
20.33, ज्ञात है कि 
ध आ (छः हल ्) () 


मै 
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टोती है । 

(-'४ैणी की अधिकतम तरंग-लंबाई रेखा /(« के अनुरूप होती है ।अतः: सूत्र () में 
9-- |, /+-, ॥5-८2 रखना चाहिये । » के सापेक्ष सत्र () हल करने पर और आवश्यक 
सांख्यिक मान रखने पर : () ।94 जा; (2) 55 छा: (3) 72 छा: (4) 57.4 जता; 
(5) 23.4 छा: (6) 22.8 छा: (7) 20.5 फा । रेखा /#« की तरंग-लंबाइयों 
के प्रायोगिक तौर पर ज्ञात मान हैं: () ॥94 छा; (2) 54 छ; (3) 7.2 छा; 
(4) $5.3 ए॥॥ (5) 22 ए॥; (6) 2.4 छा; (7) 9 90. 

20.34, ॥/-परत से /-परत में इलेक्ट्रोन का संक्रमण &--2 व ४5८८3) के अनुरूप हैं । 
मेंदेलीव की सारणी में टंग्स्टन की क्रम-संख्या 2--74 है। मोजेली के सूत्र में ये आंकड़े 
रखने पर 8--5.5 प्राप्त होता है। 


शरं /9/। 


20.35. 2--40 (जिरकोनियम) 20.36. -_- -- _-- 5+३3.5 >८ 0 70 
/ं 4९ 

20.37. .6 >< 077 20.38. ॥/--2.7 » [07 4. 

20.39. --0.5 गए, 20.40. 3.7 गुनी । 

20.4]. ४--0.06 ॥॥7. 

20.42. () 

द्र्व्य पानी अलुमीनियम | लोह सीसा 

५, ता 7 6.7 ]6 44 77 
(7४%) 0 ह7/ए९ 6.7 6.2 5.6 6.8 
(2) 2.24 [भा 

20.43, ॥- “2 _-6.35 

| 2 


2]. रश्मि-सक्षियता 


2,.] व 2.2, रश्मि-सक्रिय द्रव्य के समय ८। में विघटित होने वाले परमाणुओं 
की संख्या 


#/४ ++ >>) ता (।) 
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सीमित अंतराल &/ के लिये इस सूत्र का तभी प्रयोग किया जा सकता है, जब 

&/ के दौरान उपस्थित परमाणुओं की संख्या /४ स्थिर मानी जा सके, अर्थात्‌ जब अंतराल 
5४ अर्धक्षय-काल 7',2 से बहुत कम हो । सरलतापूर्वक देख सकते हैं (देखें सारणी %%) कि 
प्रश्न 20.] को हल करन के लिए | दिन-रात में विघटित होने वाले पोलोनियम-परमाणुओं 
६ | 8४ | ++३ ४०४४-- 2 “0५ (2) 

4/2 
सूत्र द्वारा ज्ञात हो सकती है। 
प्रश्न 2).] के आंकड़े रखने पर 


6 ++ का ]0" दिन-रात 7 -- 5025 दिन-रात 7. 


लेकिन प्रश्न 2).2 को हल करने के लिये इस लगभगी सूत्र से काम नहीं चलेगा, क्‍योंकि 
रेडोन का अधेक्षय-काल (देखें सारणी 2») सिर्फ 3.82 दिन-रात के बराबर है। | दिन- 


रात में विघटित होने वाले रेडोन-परमाणुओं की संख्या जानने के लिए सूत्र ४-२० 


का उपयोग करना चाहिए । इस स्थिति में इष्ट संख्या होगी 


मै न 


५४--/४,--/४->४५-- ४३०“ --/५/(।--८ 
प्रश्न 2.2 के आंकड़े रखने पर 

3४-- 0९ ([---0.8 33) -- !67000 दिन-राता! 
यदि &/४ का मान लगभगी सूत्र (2) से निकालेंगे तो 4/४/--।92000 दिन-रात ! मिलेगा 
अर्थात्‌ अशुद्धि की कोटि 0% होगी । 

विद्यार्थी खुद देख सकते हैं कि प्रश्न 2!.॥ को सूत्र () व (2) से हल करने पर 
तीन सार्थक अंकों की शुद्धता से समान उत्तर मिलेंगे । 

2.3. 3.7 %८ 0!0 6/४5--। ८घा।८. 2.4. #४5-6.5 » 0 * |६. 

2.5. #--0.22 ह९. 2.6. %--2.] ><८ 00 $7, 

24.7, () 7.9 >" 07 3/४ > 88; (2) 5.7 >< 070 0/5$ »< # |. 

2] 8. #:--3.5 > 0£0 ॥६. 2.9, 53 विक्षेप । 

2.0. 40 दिन-रात में । 

24.. प्राकृतिक यरेनियम की कुल रश्मि-सक्रियता में प्रत्येक समस्थ की रश्मि- 
सक्रियता का प्रतिशत अंश प्रत्येक समस्थ में प्रति सेकेंड विघटनों की संख्या और प्राकृतिक 
युरेनियम में प्रति सेकेंड कुल विघटनों की संख्या के अनुपात द्वारा निर्धारित होता है। 
!। द्वारा प्राकृतिक युरेनियम का द्रव्यमान द्योतित करते हैं। अतः प्रत्यक समस्थ 
का द्रव्यमान होगा, क्रमशः #[55609८]07? %, #/9८८7.] » [078 # और 
/॥४.--99.28 ८ 0? #। । प्रत्येक समस्थ में प्रति सेकेंड विधघटन होगा: 


). 


"३०.८ 
/ 
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जी ध 2 0 ,४/-- ] 2 7९,७७४ 6४ 
4१ 47. 4] 
ले ॥ 2 /४५४॥५७/ 
हक ]0 2 [02 ४4 १30/_ 730/ 
हक 3 3 


जहां /४५८-एवोगड़ो की संख्या, 7:5-समस्थ का अर्धक्षय-काल (7 का सूचकांक /2 
यहां छोड़ दिया गया है), 4,5-उसका मोलीय द्रव्यमान । इससे प्रत्येक समस्थ के लिए 
इष्ट अनुपात होगा 


८८४५ 
नल 6; हर 47% 
द & 0४ +- &/४० -+- &/४३ गा ॥2 
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47, 4.7, र्ग कि हाय अल 
सांख्यिक मान रख कर सरलतापूर्वक देख सकते हैं कि प्राकृतिक युरेनियम की रहदिमि- 
सक्रियता मुख्यतः समस्थ ५2५४ के ही कारण होती है; बाकी दो समसस्‍्थों 255 बे 
३2 /734 की रश्मि-सक्रियता नगण्य होती है । 

2.42. () ।'"-।.52 >< 07 ॥/5. 

(2) ०“-कण के निकलते वक्‍त पूर्ण ऊर्जा #/ «-कण की गतिज ऊर्जा 8 व बची 
हुई नाभि की गतिज ऊर्जा ४”, के योगफल के बराबर होगी, अर्थात्‌ 

॥#-- #, -॥#3 ( ) 

इसके अतिरिक्त आवेग-संरक्षण का नियम भी है । चूंकि विघटन के पहले व्यूह का आवेग 
शन्‍्य था, इसलिए विघटन के बाद 


77 (03 २१४३०, . (2) 


(2) से सरलतापूवंक प्राप्त कर सकते हैं : 
छ) 
० हल 2 
( गर्‌"। ) न -+ पं 55॥॥#, 2# 


>> (77.2 ) बा जा 200 क- 20072 कि 
अतः (|) से 
#च्य+ न +ह[+टरे चाट 
न ॥; 2 


प्रश्न के आंकड रखने पर #/--4.87 (०८५. 
2,43., (4) 25-20 ॥; (2) 05--6 |. 
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2.4. (2--5.2 ><८ 0!ः ]/70]6. 
24 5. 2.8 ,८ 08 0/5. 


2.6. १४५ --6 ><८ ]023 पा0]6 7. 
2.7. #5-4.8 ><८ 07 ६६, 


2.8. () 2.6 दिन-रात में; (2) चित्र ।0 में निर्भरता पा न" (/) की 


विशेषताएं दिखायी गयी हैं । 


च्टसि 


ज्क् 


चित्र 0 चित्र ]] 


री ० जे रे पं ब्स० हैं 
2.9. (।) चित्र ]|| में निमरता हा --/(/) की विशेषतायें दिखाई गई हैं । 
(2) अधेक्षय-काल ऐसे विदु का क्षितिज दिशांक होगा, जिसका उद्ग्न दिय्ञांक 0.5 है। 
चित्र |! के ग्राफ पर पैमाना अंकित करके 7]/,5८-3.8 दिन-रात ज्ञात कर सकते हैं । 


2.20. 7|//::4. 2.2. 0.4 दिन-रात में । 
2.22. सूत्र है 
0.69 3॥ 
बक पा न सन्‍> य 
५ हि 6१9 । )| || 
8 
4 अी 2, 0.693/ 
हक कस +---+ हि --०509 | “८ न्‍ 
का छ & 


जहां 4;--समस्थ का मोलीय द्रव्यमान है (7, का सूचकांक /2 छोड़ दिया गया है)। 
इससे /--3.0* वर्ष । 

24.23. 2.8 >< ॥07, 2.24. #--7 ><८ 0? ॥2. 

2] 25. ].]>< 0” ०0. 2.26. 63.20. 


422 सामान्य भोतिकी प्रइनमाला 


2].27. .67 »< 08 0/5. 2.28. 5.25 »< 0!? 05 >< 8. 
2.29. मिलाने के पहले समस्थ की विशिष्ट सक्रियता 


37४ __?२४_]॥2/४49] __॥ 2 ४, 


7 जा , - (।) 
म़़्क्की. शा ६८४] 74, 
और मिलाने के बाद 
6 ख्््डः _ ४ न; |] 2 ५ |] ( |, ) 
(#। नी7॥3) #। 74(॥ नै १४३) 
जहाँ 4 5"-"समस्थ का मोलीय द्रव्यमान है। () व (2) से 
९दव-- /< ।( [- _ हा 0 ॥2/ 47 
4 | | 74। (#। +- ११४५५ ) 
--4.9 »< 077 6/४7९४. 
2.30. |! ए९. 2.3], ,,2076 2.32. ,२82१० 
2.33. ५,48० 2.34. ९५ 2.35. 083 


2.36., (]) ४5८-।.92>< 07 ॥/$; (2) ॥#/--7.83 (९५ 
(दे. प्रशन 2].2 का हल), (3) 5८८ 2.26 >< 07, 
(4) ॥55.33 »< 40% 8. 


22. नाभिकीय प्रतिक्रिया 


22.. (।) 2 प्रोटोन और ।2 न्युट्रोन, (2) 2 प्रोटोन और ॥3 च्यूट्रोन, 
(3) 2 प्रोटोन और [4 न्यूट्रोन । 

22.2. सूत्र है #कानस्टआ पा + (4--2)#%8-7?74 । हमारे पास (देखें 
मारणी हज।५) /४७४-(3 >< .0084--4 »< .00899 --- 7.0823 ) परमाणुक द्रव्यमान 
इकाई (प. द्र. इ.)। चूंकि | प. द्र. इ. 93] |७०४ ऊर्जा के अनुरूप होती है (देखें प्रश्न 
|।7. 20), इसलिए नाभि 3॥.7 को अनुबंधक ऊर्जा होगी #--0.04252८93] -ै८४ 
--539,3 (९७ ॥। यह ऊर्जा नाभि 277 को न्युक्लोनों में विघटित करने में व्यय होगी । 

22.3. ॥/-- 26.3 (८४. 22.4. 225 ९४. 

22.5. (।) ॥#/--8.5 ८४; (2) #/--7.7 ॥४९४ । नाभि ४ अधिक स्थायी 
है, बनिस्त्रत कि ,67 । 


22.6. ॥2,757.97 ४९०५. 22.7. ॥४/--2.2 !श०५. 


22.8. () 5.6 ८४: (2) 7.5 0९४; (3) 8.35 (९८५; (4) 8.55 ४९५; 
(5) 8,75 ॥०५; (6) 8.5 (८५; (7) 7.9 ॥४०५; (8) 7.6 ।/०५. 
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22,9., सूत्र है #/--८* (5#,--2#7 ) । प्रश्न में आरंभिक कणिकाओं के द्रव्य- 
मानों का योग 
5७, ८5 (7.0823 -- .008 4) प. द्र, इ.--5४.02635 प. द्र. इ- 
उत्पन्त कणिकाओं के द्रव्यमानों का योग 
५४०८८ (4,00388 -|- 4.00388 ) प. द्र. इ.--३.00776 प. द्र. इ. 
इस प्रकार, द्रव्यमान में कमी &४75--0.086] प. द्र. इ, है। अतः प्रतिक्रिया से उत्सजित 
ऊर्जा #-0.086 »८ 93] ॥(८४--7.3 (९७४. 
22.0. .8 ४०४. 22.. () 4.04 ४०४; (2) 3.26 ४८०५. 
22.72. () 8.3 (८५; (2) 22.4 |४८४; (3) 4.02 ॥(०५. 
22.43. ॥75--5.7 >< 05 ॥४2. 22.5. 5 (6९५. 
22.6. 4.35 ८५४. 
22.7. ,ब|१-[-.॥ ->(/८!१--।७; «८!१-.... ७० -|- /ब!7, 
22.8. ].] >< 0% 0/5:%४£. 22.9. 7'/३-- 5 ॥. 
22.20. (]) ॥४// --5.35 ५८ 00 ४९५; (2) ॥४/,--3.6 » 0** ॥(८४ । इस 


प्रकार, ऋ £27 »< 0/, अर्थात्‌ इस रूपांतरण के लिये करीब 7 मिलियन गुनी अधिक 
| 


ऊर्जा व्यय करनी होगी, बनिवस्त कि जितनी ऊर्जा इस प्रतिक्रिया से उत्सजित होती है । 

22.2]. 6.07 प. द्र. इ. 

22.22. प्रतिक्रियाओं के पूरे चक्र में 4 हाइड्रोजन नाभियों से | हीलियम-नाशि 
बनती है । का्बंन रसायनिक उत्प्रेरक का काम करता है और पुन: काम में आ सकता है । 
सरलतापूर्वक ज्ञात किथा जा सकता है कि इस प्रतिक्रिया में उत्सर्जित ऊर्जा 43 ८ 07* | 
है । दूसरी ओर से, सौर स्थिरांक और पृथ्वी से सू्यं की द्री के आधार पर हम बता सकते 
हैं कि सूर्य | $ में #/-- 3.8 >< 0/6 ॥ ऊर्जा उत्सजित करता है| यदि 4 हाइड्रोजन-परमाण 
के रूपांतरण से 4.3 >८ 0 72 | ऊर्जा मिलती है, तो 3.8 ८ ।0%6 ॥ ऊर्जा प्राप्त करने के 
लिये | $ में #5-5.9% 07 ॥४ हाइड्रोजन व्यय करना होगा । चुंकि सूर्य का द्रव्यमान 
2>< 030 |४ है, तो सोर द्रव्य में हाइड्रोजन का भंडार 2 >< 000" *८ 0.35 ॥2--7 »< 05१ 
४४ है । अत: हाइड्रोजन का यह भंडार 4>< 0!0 वर्षों तक काम आयेगा । 


22.23, //5८-- |.00899 प. द्र. इ. 
22.25, परिभाषा से 


| के पा ;ः ( ) 
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जद्दां /-- किसी अन्तराल में उत्पन्न परमाणुओं की संख्या है और /५,-- इसी अन्तराल 
में बमबारी करने वाली कणिकाओं की संख्या है । दूसरी ओर से, चूकि समस्थ की सक्रियता 
| $ में होने वाले विघटनों की संख्या द्वारा निर्धारित होती है, इसलिये 


की आह 5 (2) 
.] 


जहां 7 उत्पन्न हुए रश्मि-सक्रिय समस्थ का अधंक्षय-काल हैं। इस प्रकार () व (2) 


मे 


, अर्थात्‌ 500 में से सिर्फ एक प्रोटोन प्रतिक्रिया 


] 
22.26. / “5 2 >< [079 +- 
2073 500 


उत्पन्त करता है । 
22.27. /--,2>< ।0» 
22.28. (2) ।&$ में स्रोत के विघटनों की संख्या (बनने के तुरत बाद) 


4] 5 (7) ++)५/४] है; समय / के बाद | $ में विघटनों की संख्या नह ] 
4 & 


२ -- /[ - «२० ५ 
--?५/४५ है, जहाँ ५४, --/४,९ जे है। इससे, यह ध्यान में रखते हुये कि #४5८-८4000 
&-कणों में से सिर्फ एक के कारण प्रतिक्रिया होती है, स्रोत में डाले गये रेडोन-परमाणुओं 
की संख्या ज्ञात करते हैं : 


0 0 (20 मै #,७ 
वन है 
अत: गेडोन का द्रव्यमान 
॥ है 
आह जज 7 उन. 
हि 4 4 ) 


प्रइन में //--0.222 ॥8/006. है, ॥ --4.03, ८" -- ७५० ।( कप ) -- 2.45, 


4/०-.2 >< 00 57, /४,/--6.02 ८ 07* ता०८?! है। () में ये मान रखने पर 
४7--2.] »८ 40? ६४. 

22.29, 9.3 ५८ 00 57. 

22.30. (]) ॥४/-6.9 ४८०४; (2) 5.77 »<0 7 4/5. 
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22.3]. चित्र ॥[2 में |, ॥7७, ॥3 क्रमश: बमबारी करन वाल “-कण, प्रोटोन 


2 हिल रा 
श्णः 
०) मर 
ही [ 29»2______ 
वि 
>अ 
/$ 
पी 


चित्र 2 
और प्रतिक्षेप नाभि (प्रश्न के अनुसार ऑक्सीजन की नाभि) को द्योतित करते हैं। यदि 
नाइट्रोजन की नाभि ## स्थिर है, तो ऊर्जा-संरक्षण के नियम का रूप होगा 
#% -+-७०5-॥८ +- #5, () 
जहां 0-5 नाभिकीय प्रतिक्रिया की ऊर्जा है। आवेग-संरक्षण के नियम का सदिशीय रूप 


होगा 
 75/2 +/3: ( 2) 
(2) से आवेगों के लिये (देखें चित्र |2) 
293 क्‍त04 -/22 ५7 2/2/22 008 6. ( उ ) 
च्‌कि 


227 -- 207! (१) 


4 
/24-- (#77) -+ 


तो समीकरण (3) का रूप होगा 
20037773 -- 20॥/7, -- 2/0/./7, -- 2005 १४कऋ्शिकाए,, 


2 0058 
या 973 -- --_- #//, -- ४5 / 2292: कक तक 77 हइ एरगार4,#7,, (5) 
//८। 773 ॥3 


(।) व (5) में से ॥/झ का वहिष्कार करने पर अन्ततः बमबारी करने वाले कणों 
और प्राप्त कणों की गतिज ऊर्जाओं के बीच सम्बन्ध स्थापित करने वाला सूत्र प्राप्त होगा : 


प्क्र 2 ९0$ नल लत 

॥7,--3_7 + 05- िल कि न #ध!77॥7, (0) 
773 /73 7। 

यहाँ 0----.8 (८४ । ००५ ७ के सापेक्ष (6) को हल करके सांख्यिक मान 


रखन पर 


36 तल धार न !।३ गा _काइस या न _ 
* 77377 £ /[7727/, 
रा & 
32 7 वक्त 0849 या ५०३2 


24+/7 ] 0747“ 93 
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22.32, () ४. .3 ४८५७, (2) ७८८ १0', 
22 33, (2) 0----0.78 ॥/८५,--- प्रतिक्रिया में ऊर्जा का अवशगोषण होता है । 


(3) ॥#+- | 0] हा ० _। 04 ४०५, जहां ॥77/ -+स्थिर नाभि का द्रव्यमान और 
श्र 


४72 5- बमबारी करने वाल कण का द्रव्यमान है । 
22.34. ॥//--.52 (०९४. 22 35. ॥/-- | .४9 (९८४. 
22.36. (2) 0--- 0.30 ॥(०४, (3) #४--0.35 ४९७, 
(4) #"--॥7-|- 0--0.05 ४४५. 
22.37, (।) 05--2.8 ४८४. (2) ।--9.3 »८ 06 ॥/$, ॥/--।.8 (०५, 
22.38. ॥//--। ९७. 22.39. ॥५८--2.2 ४९७५. 
22.40, ॥५४८-6.6 (८४, 
22,44, 2.3 ८ 0व [(७॥॥. 22.42, ॥7८"-3।| (९. 
22.43, (2) (005-7.6 '/८४, (3) ४/--.8 2८ 40। (श्राप, 


23. प्राथमिक कणिकार्यं कणिका-त्यरित्र 


23.4, (।) /४--2.2 2८ 0!7" (2) /४--.। »< 0९ 

23.2, #5-52 प. द्र. इ. (ग्रेफाइट) 23.3, 92% 

23.4. (।) £:00% , (2) .9% अर्थात्‌ सीसे की परत में न्युट्रोनों का मंदन 
काफी कम होगा, वनिस्व॒त कि हाइड्रोजन-युक्‍त द्रव्य (जसे पराफीन) की तदनुरूप परत में । 

23.5, स्थिर न्युट्रोन पर आक्रमण करने वाले न्युट्रोन के वेग ७ की दिशा समकोण 
की अधंक होगी । यह वह कोण है, जिस पर कण निकलते हैं। इसमें सभी कणों के वेग 


४42 


समान हैं और उनका मान ॥ज- है । अतः न्यूट्रोन और प्रोटोन के बीच ऊर्जा का 
2 


वितरण औसतन समान है । 
23.6. प्रत्येक टक्कर में न्युट्रोन की गतिज ऊर्जा आधी कम हो जाती है (दे. पिछला 


० बढ बन | बढ 
प्रश्न) । अत: # टक्‍करों के बाद न्युट्रोन की ऊर्जा रह जायेगी #(-- ।( ञ्र ) 97, । इससे 


(476 के ८ 7 
॥ 8 2-5 ।' री 5-४ (2)८07) और #-- £(22< [00 __ 24 टक्कर । 
97 ]2 2 
23.7. (८-- 22९८5 3.2 »< ]0 3५ (? 
23.8. _/ --4.8 9८ ॥0* 0/॥0. 
ध् 
23.9, (।) #75-> .23 »% ॥090 | 2, ॥ -->2.02 »< 0/ 7/$, ॥/-- .8 %८ 07* ०५, 


"7 7.3%07 ८॥8, (2) ४552-52 2८0% ॥/5. 
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व || 
23.0. णत्त के अनुसार है ६ इहाग आय 30, जिससे ॥'5-2.998 >८ |0/ ॥/5$ । 
_0 


गतिमान मेजोन का जीवन-काल (प्रयोगशाला की घड़ियों के अनुसार) ८ ८ ते जार पड 30-, 


है । इस अंतराल में मेजोन /८5॥८ 5८४. 30 ८०८८ 8 व दूरी तय कर लेगा । 
23.4]. 8 गुना । 23.]2. (| ) #7/0.5] ९५; (2) »-८52.4 छाए 
23.3, यदि ॥५ ऊर्जा वाला +-क्वांटम कण-युग्म में परिणत होता है, तो ऊर्जा- 


संरक्षण के नियम से 
॥५5७277002 -+-77  +- ४/., 


जहां #0/८*-- प्रत्येक कण का स्थेये द्रव्यमान है, 87, व #/, कणों की गतिज ऊर्जायें हैं 
(उत्पत्ति के क्षण) । प्रश्न के अनुसार #0/८--0.5] ७९७, अत: 2 #0/८-- | .02 ४९४ । 
अत: #// +9',-- ( 2.62--.02) '४८४-- |.60 (४८०५. 


है, 
23,[4. लोरेंस-बल 847/-- का हैं, जिससे 8-- पा । सापेक्षिकता सिद्धांत के 
५ 


सूत्रों के अनुसार कण का आवेग 9>-- |!” और उसकी गतिज ऊर्जा #/ के बीच निम्न 
संबंध है : 


व /फ्रास्याजाडझ 
3 अलेडअ- ०००००००>>_ ग है पट || 
पाए ४ 7 (#--2 #6६ ) ( ) 


दिखाना कठिन नहीं होगा (दे. पिछले प्रश्न का हल) कि प्रत्येक कण की गतिज ऊर्जा 
7-- 2.34 ८७ है । (।) में सांख्यिक मान रखने पर 8--0.3। 7. 

23.25. ॥/--67.5 (८९५. 23.6. ॥//-- 940 ४८५. 

23.47. () #5--273 ॥॥, जहां #॥55 एलेक्ट्रोन का स्थेये द्रव्यमान है; (2) 
४>5 2.48 »%< [07 ॥/$ । 

23.48. () "5-2 ; (2) (39) ५४5>9.7 केतल7; (0०) ५४८-।9.4 'शिप्तट, 


(०) ५४5-१.7 पर, 
23.]9. () #/-- 2:/॥५77२, (2) (4) 7/--3,8 (९८५, 
(०) #/--6.9 (८७४, (०) #/--27.6 (९५, 
23.20. () 8--0.9 7,, (2) #//--4.8 (९७. 
23.2]. () 8--[.8 7, ॥/--9.6 (०५, 
(2) 8--.8 7, #/7-9.2 (८७. 
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23.22. | 8 रेडियम | & में 3.7 2८ 30!0 «-कण उत्सरजित करता है। ।5 4 
की धारा 4.7» 0!' ०-कण प्रति सर्कंड के अनुरूप है । इस प्रकार, दिया गया 
साइक्लोटोन | ४ रेडियम की तुलना में हजार गूना अधिक दक्षता रखता है । 

/९*8*4 
। 

23.24. 7/?--0.36 ॥. 

23.25. () इयूटेरोनों व «-कर्णों के लिए 85--.37', प्रोटोनों के लिए 
85--0.657' 

(2) ड्यूटोरोन, प्रोटोन व «-कण के लिए 7--3.3 »८ 07 ॥/$ । साइकलोट्रोन से 
निकलते वक्‍त इन कणों की ऊर्जा भिन्‍न होगी : ड्यूटेरोन के लिए #7/--0.2 (९५, 
प्रोटीोन के लिए #--5.] ७८७४, «-कण के लिए ४/-- 20.4 (८५. 

(3) प्रत्येक पूर्ण चक्कर में आविष्ट कण दो बार ड्युआंटों के बीच से निकलता 
है और इसीलिए उसे दो बार अतिरिक्त आवेग प्राप्त होता है। अत: # चकक्‍करों में कण 
को जो ऊर्जा मिलती है, वह त्वरक विभव (//("”"2#0 की ऊर्जा के समत॒ल्य होती है, 


जिसमें ह ि मे (७! रत 
जिसमें (//>>ड्यूआंटो पर विभवान्तर है। इससे # 5 ड्यूटेोरोन व «-कणों के 


23.23, (/४+-- -5.22< 0” ५. 


लिए #5--68 और प्रोटोन के लिए #5-34. 
23.26. ॥#/--68 (८५. 


23.27. (।) --८--।.], (2) 8-- प्र 44 और #/5-.32 ८ 08 ॥/$ 


23.28. () 8-- 0 नी हे 
५ ५ 
2) चंकि - 0 +- -- +- पत्ह इसलिए 
(2) प्‌ ५ ४५॥ पा 8: कै 
॥/--काह ८ का । ) __ ०८“ (५५- ५) 
4-४ (4 ।ए 
--5 300 /॥९५४. 


23.29. () जज बज... डी 
0 


परिशिष्ट 


विद्युत-चुंब कोय क्षेत्र के समीकरणों के परिमेयित व 
अपरिमेयित .रूपों में संबंध 


अपरिमेयित रूप से परिमेयित रूप में विद्युत-चुंबकीय क्षेत्र के समीकरण प्राप्त करने 
के लिए निम्न परिवतंन लाने पढ़ते हैं । 
(।) अपरिमेयित समीकरण में विद्यमान पारवेद्यत वेधिता ८ की जगह निम्न राशि 
रखते हैं : 
4:0६ -5 470८६, 
जहां ८०८-विद्युत-स्थिरांक और ८६८-परित्रश (माध्यम) की, पारवेच्यत वेधिता । 
(2) अपरिमेयित समीकरणों में उपस्थित चुंबकीय वेधिता की जगह पर राशि 


रखते हैं, जहां ५, -->चुम्बकीय स्थिरांक और (+--माध्यम की चुम्बकीय वेधिता है । 
(3) अपरिमेयित समीकरणों में प्रयुक्त वद्युत प्रेरण ।7--६४ की जगह राशि 


44042 -- 44६, ६४४ 

रखते हैं । 
रि सी] में न 2. ठि 
(4) अपरिमेथित समीकरणों में प्रयुक्त चुंबकीय क्षेत्र को तीव्रता #+-- कल के स्थान 

पर राशि 

45:६८ /7 ८- 4॥5८ 

(0४ 

लिखते हैं । 


यदि समीकरणों में ६, /», 22 व # अनुपस्थित हैं, तो उनके परिमेयित एवं 
अपरिमेयित रूप समान होते हैं । 

उपरोक्त परिवतंनों के सहारे अध्याय 3 के अनुभागों 9 व ]। में वणित मुख्य 
समीकरणों के अपरिमेयित व अपरिमेयित समीकरणों की तुलनात्मक सारणी तैयार की जा 


सकती है । 
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विद्याथियों को सलाह है कि इस सारणी में अध्याय 3 के अनुभागों 9 व ] के उन 
समीकरणों को भी जोड़ लें, जिनको इस सारणी में नहीं समाविष्ट किया गया है। इसके 
लिये उपरोक्त परिवतंनों की सहायता लेनी पड़ेगी । आप आसानी से देख लेंगे कि अध्याय 
3 के अनुभाग 0 में वणित समीकरणों के परिमेयित व अपरिमेयित रूप समान हैं । 


अपरिमेयित रूप 
(गोस-प्रणाली ) 


कलंब का नियम 


विद्युत-क्षेत्र की तीव्रता 


बिंदु आवेश के विद्युत-क्षेत्र 
की तीव्रता 


गौस का प्रमेय 
और, +८4:: ५९ 
आविष्ट धागे के विद्य॒ुत-क्षेत्र कह 
की तीब्रता €+। 
आविष्ट तल के विद्यत- हल । 
् ल्‍् हि 2 --- | 
छ्षत्र की तीब्रता का | 
चपटे धारित्र के : त्र्की 4 
/च्स 
तीव्रता 3 
&/ 
५ 24 
विभवां तर (35 ॥06१ 
(2 
बिद-आवेश का विभव ((--: _८ 
टः €-' 
क्षेत्र की तीव्रता व विभव ह-- - ८ 
का संबंध ता 
५5 - आन पद र्ट 
वही, समरूप क्षेत्र के लिये टिचत-- रा 
( 
तार की धारिता, उसके (0+--८(/ 


आवेश व विभव के बीच 
संबंध 


परिमेयित रूप 


ल->_00, 


4 776(६/ / 2 


यो 
.._ 477६ 0६7 / 5 
६(॥६। 


707*“0९ 


न्कुक 
छः 


९5 
हैं. ८ये “0 
रं 


277€(६+/ 


१] 


2606: 


६(६४ 
__# 

(2 
03... 2 


4::0506+7 


चपटे धारित्र की धारिता 


वर्तृंलाकार धारित्र की 
धारिता 

गोले की धारिता 

आविष्ट तार की ऊर्जा 


चपटे धारित्र के क्षेत्र की 
ऊर्जा 


विद्युत-क्षेत्र की ऊर्जा का 
आयतनी घनत्व 

नचपटे धारित्र के पत्तरों के 
बीच आकर्षण-बल 


बियोट-साव ट-लेप्लेस का 
नियम 
“34 मै ि ।र विद्युत-धारा के 


केंद्र में चुम्बकीय क्षेत्र की 


तीब्रता 

ऋजु धारा के चुम्बकीय 
क्षेत्र की तीव्रता 

नलिज में चुम्बकीय क्षेत्र 
की तीव्रता 

चुम्बकीय-क्षेत्र की तीव्रता 
ओर चम्बकीय प्रेरण में 
संबंध 


परिश्िष्ट 
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सारणी का शप 


अपरिमेयित रूप 


परिमेयित रूप 


(गौस-प्रणाली ) (अ.प्र.) 
५-- ६+4 6 डड &६0८/4 
47्रर्त र्धं 
(-- €+//९ ८(-- ६0६०१ / 
/९-/ ।९--7 
आज 28% ('-- 47780६// 
| | 
॥/  --- ज--++ (/५- - (४: -- 4 6 कल (६55 कक का हीरे की 07 
2 ९ 2 १ ० 2 
_0*£ _4 0६ 
2 |. 2. 
__६/ध6/४ ६८२44 _ 9/ --- ६0६+(/९ __ ६0६८ १.4४ 
ह 87 8; 24 2 
2506 4० सा 54.4 ॑ 
&+ 2&6(६+ 
97, __६/ ० 92.-- टी 
64 2 
ए-- € हि +_६// 7 (7_#_. ९०६८४ 74 __ ६0६८“ (/१ 
8:7८ 84 0: 2 24“ 
2:06-.4 का ठ्वं 
६4 ध्् 26.६ | 
बीडिड।: व अल बी डक 
ह ही 470/4 
2 की घ पए--_ /_ 
6८. 2/९ 
2/ 
ला, 2 लक 
। 2704 
[नया 


8+-- 4 गएर4। २+(४0॥४+4ी 


११4 
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चुम्बकीय-क्षेत्र की ऊर्जा का 
घनत्व 


ऐंपियर-बल 


लोरस-बल 


समांतरी धाराओं की व्यति- 
क्रिया का बल 
नलिज का प्ररण 
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अपरिमेयित रूप 
(गौस-प्रणाली ) 


7 >> 0 


हैथा 


// हि 82। 5&7 ८ | 
८ 


2 890 शा ८ 
८ 


८्ड रत 
(, -- 4:0(०+7 4 /.4 


4 ८ 


सारणी का शेष 


परिमेयित रूप 
(अ.प्र.) 


4(/ल्‍>-४7 7 ७८ | 


#-- 8200 शा ८ 
॥9 >> 44 0 + 4 | / ( 
2704 


लोहे के एक प्रकार के लिये चबकोय क्षेत्र को 


तोब्रता प्र पर प्ररण 8 की निर्भरता 


चित्र !]3 


7.03 ,4॥॥ 
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सारणी ।. मुख्य भोतिक स्थिरांक 


"आज स्थिरांक सांख्यिक मान 


6.67 » 4077772/8 52 
6,025 >< 046 [(जा07 


गुरुत्वीय स्थिरांक १ 

एवोगेड्रो की संख्या 'षि. 

सामान्य परिस्थितियों में अ[दर्श गेस का मोलीय 
आयतन ५७ 

व्यापक गंसीय स्थिरांक २ 

बोल्ट्समान का स्थिरांक | 

फराड-संख्या 7 

स्टिफेन-बील्ट्समान का स्थिरांक 6 

प्लांक का स्थिरांक ॥ 

एलेक्ट्रोन का आवेश ८ 

एलेक्ट्रोन क। स्थैयें द्रव्यमान 77 

प्रोटोन का स्थये द्रव्यमान ॥% 

न्युट्रोन का स्थैये द्रव्यमान ॥॥% 

निर्वात में प्रकाश-वेग ८ 


22.4 ॥॥7 

83[ >< 03 ॥/[70] 662 

].38 >८ 0743 ]/४6४ 

9.65 ८ 07 2॥<६-८५ 

5.67 >८ 408? ५//७2.0८४१ 

6.6025 ८ 0 34 [.६ 

त.602><८ 07१ 

9.]] »( 09! |2--5.49 >८ 0४ ब्वाप्र 
.672 2८ 40 57 (४9 -- .00759 शाप 
.675 ल्‍८ 0.2 ॥8--.00899 शाए 
3.00 ८ 06 जञ/६ 


सारणी ॥. खगोलज्ञास्त्र से संबंधित चंद राशियां 


आओ की त्रिज्या 6,37>< ]007 


पृथ्वी का औसत घनत्व 

पृथ्वी का द्रव्यमान 

सूर्य की त्रिज्या 

सूर्य का द्रव्यमान 

चांद की त्रिज्या 

चांद का द्रव्यमान 

चांद की औसत दूरी 

सूर्य की औसत दूरी 

चांद द्वारा पृथ्वी के गिदे एक परिक्रमा का काल 
सूयं का औसत घनत्व 


28--63॥6 


5500 ॥8॥॥7 

5.96 ८ 024 ४ 

6.95 >< 00 शा 

.97 >< 030 [8 

.74 >< 40९ जा 

7.3 »< 024 ६५ 

३3.84 >< 0% जा 

.5 »< 0!77 

27 80395 7 ] 43 वात 
400 ॥8॥7 
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434 


(४४/५० /0865"5४ ) 

४ 4४४2४ 

।४ ॥०>४२ +डे >& 

॥22-]|४४ ॥0७२ 
।५ />!२।७)६])९ ॥:।२०२ 


78]६ ' | ह कू (४७) ४७०४ 
५१६। | ह ँ 0 |. ७ ३४४9 (४३४७ 


00। ६। [09८ 6६।॥ '92 >४ ४००४2] 


2५|॥६ 8% ४ ६४ ५ ॥8७ ४४ ४०४७->॥७ ']! ॥॥५०१७ 
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सारणी 9, अणुओं व परमाणओं के व्यास, /#? 


हीलियम (८) आक्सीजन (0,) 3-]0770 
हाइड्रोजन (प्र,) नाइट्रोजन (ष,) 3]070 


सारणी ४. तापक्रम व दाब के चरम सान (7., व /.,) 


द्रव्य 4७५ ६ ८5: 4॥| 7०-0%, /॥आ 
जलवाष्प 647 22.0 
कार्बन डायक्साइड 304 7.4 
आक्सीजन 54 5.07 
आग्गन 85] 4.87 
नाइट्रोजन ]26 3.4 
हाइड्रोजन 33 .3 
हीलियम 5.2 0.23 


सारणो ५।. भिन्‍न तापक्रमों पर व्योम को संतप्त करने वाले 
जल-वाष्प को प्रत्यास्थता (दाब) 


॥, (7 0 705, गया पल्र९ 


3].8 
33.3 
92.5 
]49 
234 
335 
526 
760 
4.8 2॥7 
43.3 धागा 


3 (७ थ ++- (५० >> ढ७- ८) ९. 
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सारणी शा. भिन्‍न तापक्रमों पर जल-वाष्पन का विशिष्ट ताप 


व [जब 
पद जाजा जा 


सारणी शा. चंद्र द्रवों के गुण 


०८ पर विशिष्ट ताप 20९0 पर 
द्रव तलीय-तनाव 


बा ॥॥087< ८॥॥/४7८ | का गरुणांक 
अंडी का तेल 0,43 0.035 
अल्कोहल 0.6 0.02 
किरासन 0.03 
ग्लिसरीन 0.064 
पानी 0.073 
पारा 0.5 
बेंजीन 0.03 
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सारणी 5. चंद ठोस पदार्थों के प्रत्यास्थी गुण 


मजबूती की सीमा, 
।७ १! 


युंग का मापांक, 
0 छि 


अलुमीनियम ).] >< 08 6.9 »< 070 
इस्पात 7,85 ८ 06 2.6 »< 070 
चांदी 2.9 ८ 08 7,4 »< 0!0 
तांबा 2.45 »< 05 ].8 >८ 0!0 
लोहा 2.94 >< 06 9.6 >< 070 


7.4 »< 0१0 


सीसा 0.2 >< 05 


सारणी ४]. चंद ठोस पदार्थों की सारणी हा. पारवंद्युतकों के 
ताप-चालकता (», ७४//7./< ) पारवंद्युत स्थिरांक 
हर 2]0 ञ्‌ 
आबनूस 0.74 आबनूस 
काग 0.050 कागज, पे राफीनी 
क्वार्टंस (द्रवित) .37 काँच 
चांदी 460 किरासन 
तांबा 390 चीनी मिट्टी 
नमदा (#6८॥) 0.046 तेल 
रेत (सूखी) 0.325 पानी 
लोहा 58.7 पैराफीन 


मोम 
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सारणो 5. चालकों को प्रतिरोधता सारणी छाए. विद्युत-विश्लेषण में आयनों 


(विशिष्ट प्रतिरोध) (0"८ पर (2 7 ४) को चंचलता (07 ॥2/५५ में) 
डे 2.53 %८ 08 
इस्पात .0 » 07 
ग्रं फाइट 3.9 >८ 07 
तांबा ).7 %( 05 
निक्रोम .0 » 0% 
पारा 9.4 ><८0 7 
लोहा 8.7 %८08 
सारणी ४४. धातु स॒ एलेक्ट्रोन के 
सीसा 2.2 +८ 07 निकलने में संपन्न कार्य (८२ में) 


भ्नछ 


४-९५ ].6 
शै+-7॥ 2.63 
2? -- (8 |.40 


440 सारणी ४४]. प्रतिकथोड़ के भिन्‍न 
द्रब्यों के लिये >-किरणों के 
सारणों शा. अपवर्त नांक /-श्रेणी की सीमा (4 में) 


जज बाइसल्फेट .63 
काँच |.5-.9 
टर्पेटाइन .48 
पानी .33 
बे [.3| 
हीरा 2.42 
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सारणी ४५]. पारे के _मेहराब की 
स्पेक्ट्रमी रेखायें, (८ में) 
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सारणी ४४. कुछ समस्थों के व्रव्यमान (व्रव्यमान को परमाणुक इकाइयों (9770) में) 


द्रव्यमान | कल. द्रव्यमान समस्थ 


.0084 9.0505 29, 98325 
रा 2.,0474 0.062 39,97542 
५५ 3.0700 2.00380 55.95769 
5 3.0699 3.00987 62.94962 
शत्र०४ 4.00388 4.00752 2.94206 
3. 6.0703 7.00453 200.02800 
वि, 7.0 823 23.0045 235.750 
हि 7.096 23.99267 238 .2376 


8.00785 26.9900 


सारणी ४४%. कुछ रश्सि-सक्रिय तत्त्वों के अर्धक्षय-काल 


जे 64 दिन 


$8७*९ 28 दिन 
84०4९ 38 दिन 
'हटिएगट/ 3.82 दिन 
४8 रि2726 590 वर्ष 
कि 8 7.]:0% वर्ष 


4.5'0* वर्ष 
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पाठकों से 


“मीर' प्रकाशन इस पुस्तक के अनुवाद और डिजाइन सम्बन्धी आपके 
विचारों के लिए आपका अनुगृहीत होगा। आपके ग्रन्य सुझाव प्राप्त 
करके भी हमें बड़ी प्रसन्‍नता होगी। कृपया हमें इस पते पर लिखिये: 


मीर प्रकाशन 
पेवी रीज्स्की पेरेजलोक, २ 
मास्को , सोवियत संघ। 


प्रकाशनाधीन ! 


भौतिकीय परिभाषाओं , सूत्रों तथा 
अन्य सूचनाओं की शीघ्र जानकारी 
के लिये 
'मीर' प्रकाशन-गृह 
की नवीन छात्रोपयोगी पुस्तक 


नि. इ. कोशकिन , मि. ग्रि, शिरकेविच 


सरल भौतिकी निद्शिका 


पुस्तक से विद्यालय की उच्च 
कक्षाओं के विद्यार्थी ही नहीं, तकनीकी 
संस्थानों के छात्र और भौतिकी से 
संबद्ध अन्य पेशे के लोग भी 
लाभान्वित होंगे । 


